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 Prefácio 
 
 
A bicicleta tem-se vindo a afirmar ao longo dos anos na Universidade de Aveiro (UA) como um importante objeto de investigação com 
enfoques em vários domínios, da mobilidade ao território, do ambiente à saúde, do design às engenharias. Nesse quadro, foram 
desenvolvidos vários projetos em colaboração com autarquias locais, empresas e organizações da sociedade civil, o que levou a Reitoria 
da UA a criar, em 2014, a Plataforma Tecnológica da Bicicleta e Mobilidade Suave (PTBMS) 
O lançamento da PTBMS pretendeu oferecer uma nova interface de colaboração dos investigadores com o exterior visando apoiar a criação 
de condições favoráveis ao uso e à produção de investigação & desenvolvimento sobre a bicicleta e modos suaves como forma de propiciar 
uma melhoria do ambiente, da economia, da qualificação do território e da vida dos cidadãos e comunidades. 
Um dos projetos âncora dessa atividade é o UAUBIKE, inserido no programa U-Bike Portugal, que pretende incentivar a mobilidade suave 
na comunidade académica de Aveiro, com enfoque na bicicleta. Nesse sentido, vão ser disponibilizadas 142 bicicletas convencionais e 97 
bicicletas elétricas que serão cedidas aos membros da comunidade através de um regime gratuito e de longa-duração, de forma a 
contribuir para a criação de hábitos regulares de utilização deste meio de transporte, assim como à promoção da eficiência energética e 
da racionalização dos consumos. 
Existe a expetativa que o UAUBIKE seja o estímulo para que muitos dos produtos concebidos na UA e que constam desta publicação possam 
encontrar no campus o adequado espaço de ensaio para que possam ganhar pernas para pedalar. 
José Carlos Mota,  
Coordenador da Plataforma Tecnológica da Bicicleta e Mobilidade Suave (2014-2018) 
 
 A crescente preocupação com o ambiente exige a adoção de medidas sustentáveis nos transportes urbanos. Assim, a Mobilidade Suave 
tem benefícios associados que passam por uma eficiência do sistema de transportes, ocupação de menos espaço, ganhos ambientais, 
melhoria da saúde, vantagens económicas e vantagens sociais. Reduz consideravelmente as externalidades negativas da mobilidade 
urbana e acrescenta o valor da promoção de um estilo de vida mais ativo.  
A valorização do tema da mobilidade suave pela Universidade de Aveiro (UA) resultou, primeiramente, pelo facto da mobilidade pedonal 
e ciclável terem forte implantação na Região de Aveiro. Na verdade, esta é a Região onde, em Portugal, mais pessoas andam regularmente 
de bicicleta – um valor oito vezes superior à média nacional. É igualmente nesta Região que se encontra o concelho com maior número de 
utilizadores em termos relativos (Murtosa), e os cinco concelhos com maior valor em termos absolutos (Ílhavo, Aveiro, Estarreja, Ovar e 
Murtosa). Por outro lado, diversas empresas ligadas à produção industrial de componentes para bicicletas estão instaladas na região de 
Aveiro, assim como a sua associação nacional (Associação Nacional das Indústrias de Duas Rodas - ABIMOTA). Por fim, existem na Região 
de Aveiro diversas infraestruturas e equipamentos que envolvem a prática de ciclismo.  
Tomando em linha de conta os factos acima apontados e o crescente interesse que o tema da mobilidade suave tem vindo a ganhar na 
UA enquanto objeto de I&D, esta temática foi considerada de importância estratégica; em consequência, foi lançada em julho de 2014a 
Plataforma Tecnológica da Bicicleta e da Mobilidade Suave (PTBMS). Esta Plataforma tem como missão apoiar a criação de condições 
favoráveis ao uso da bicicleta e à promoção dos modos suaves na Região de Aveiro e em Portugal, como forma de propiciar uma melhoria 
do ambiente e da mobilidade, da economia, da qualificação do território e da qualidade de vida das populações. Para a concretização 
desta missão, têm sido promovidas ao longo destes quatro anos diversas atividades de cooperação entre equipas multidisciplinares 
(compostas por diferentes docentes e investigadores da UA), autarquias, organismos da administração pública, empresas e outros agentes 
locais, para cooperarem no desenvolvimento de projetos inovadores no âmbito da mobilidade suave alinhados com os desafios do país e 
com as orientações da União Europeia [PTBMS, 2014].  
Um exemplo de área de trabalho (a ser trabalhada na UA, em geral, e em particular no Departamento de Engenharia Mecânica) consiste 
no desenvolvimento de novos produtos e a conceção de novas bicicletas (nomeadamente, bicicletas para utentes com mobilidade 
reduzida). Do conhecimento direto do trabalho concretizado na UA pelo colega Carlos Relvas neste domínio e o conhecimento transmitido 
aos estudantes nas diversas Dissertações de Mestrado enquadradas nesta temática da sua experiência, sempre constatei a sua 
elevadíssima seriedade e qualidade. O seu contributo, tanto ao nível pedagógico como da PTBMS, é muito relevante.  
Margarida Coelho,  
Membro da equipa de coordenação da Plataforma Tecnológica da Bicicleta e Mobilidade Suave (2014-2018) 
  
Como membro da equipa de coordenação da Plataforma Tecnológica da Bicicleta e da Mobilidade Suave (PTBMS) da Universidade de 
Aveiro é com enorme satisfação que apoio a publicação do presente documento, que compila o trabalho que tem vindo a ser desenvolvido 
na Universidade de Aveiro no âmbito de diversas unidades curriculares, em especial em trabalhos de dissertação, pelos alunos do 
Departamento de Engenharia Mecânica. Destaca-se o desenvolvimento de novas soluções para a conceção de bicicletas e até de novos 
produtos, muitos deles com aspetos inovadores, seguindo sempre uma abordagem metodológica que possibilita a sua realização 
incorporando as melhores soluções construtivas, os materiais e técnicas de fabrico mais adequadas e tendo presente as necessidades de 
manutenção que este meio de locomoção exige. 
Apesar de nos últimos anos a bicicleta ser inúmeras vezes referida, em diversos fóruns, como fundamental no movimento de mudança dos 
hábitos de deslocação quotidiana das populações, necessário à obtenção de uma mobilidade sustentável, os dados estatísticos revelam 
que em Portugal a sua expressão é ainda residual, ficando patente o longo caminho que há a percorrer na sua promoção com vista a 
atingir-se esse objetivo. Este trabalho constitui um importante contributo e o conhecimento aqui existente pode e deve ser usado para 
tornar a bicicleta num modo de transporte cada vez mais apelativo e funcional, capaz de dar resposta a diferentes tipos de necessidades. 
Em última análise a sua divulgação junto do grande público irá contribuir para o aumento da literacia em torno da bicicleta, bem como 
vem dar a conhecer competências existentes em Portugal, e especialmente na Universidade de Aveiro, na área da conceção/projeto de 
bicicletas. 
Uma nota final para o autor deste documento, o Prof. Carlos Relvas, com quem tive a honra de colaborar na equipa de coordenação da 
PTBMS e com quem aprendi imenso sobre bicicletas. O seu conhecimento de todos os aspetos ligados ao projeto de bicicletas e outros 
modos de mobilidade similares é sem dúvida um capital inestimável ao serviço da Universidade de Aveiro e do País, como o revela o 
presente documento. Faço votos para que esta seja apenas a primeira edição de muitas mais, nas quais serão certamente apresentadas 
novas soluções e produtos, fruto do trabalho que por ele, seus colaboradores e alunos tem vindo a ser realizado. 
Joaquim Macedo,  
Membro da equipa de coordenação da Plataforma Tecnológica da Bicicleta e Mobilidade Suave (2016-2018) 
 
 
  
Assistimos nos últimos anos a um ressurgimento de um clima muito favorável à utilização digna da Bicicleta. É um meio de mobilidade 
eco-democrático que alia agilidade com versatilidade, e apresenta atributos únicos que lhe conferem uma grande vantagem competitiva 
em pequenas e médias deslocações. 
A Bicicleta é um veículo utilizado pelas sociedades ocidentais desde o início do século XIX e é ainda, hoje, o meio de transporte mais 
utilizado em todo o mundo. Mais recentemente a sobrelotação das cidades, e a poluição gerada pelos motores a combustão, fez aumentar 
o interesse pela Bicicleta como solução de mobilidade limpa (ou verde) surgindo múltiplas iniciativas públicas e privadas na área dos 
serviços, como por exemplo os sistemas de bike sharing. Acresce o aparecimento recente e em força da bicicleta elétrica que facilita a sua 
utilização em terrenos com orografias menos favoráveis e a inclusão de novos grupos de utilizadores. 
A Universidade de Aveiro tem vindo a dar muita atenção a esta temática. São múltiplos os seus investigadores que de uma forma direta 
ou indireta contribuem para o desenvolvimento da temática da bicicleta, criando conhecimento e disponibilizando-o. A agregação destas 
valências na Plataforma Tecnológica da Bicicleta e Mobilidade Suave da Universidade de Aveiro revelou-se uma mais valia para reforçar 
a colaboração interinstitucional e expandir a cooperação com empresas, associações e autarquias em torno da Bicicleta. 
Consideramos da maior importância dar visibilidade aos resultados académicos desenvolvidos pela Universidade de Aveiro e, neste caso, 
sobre o tema da Bicicleta e mobilidade suave. Saudamos entusiasticamente o Professor Carlos Relvas pela oportunidade e relevância da 
iniciativa que tomou em mãos e que, estamos certos, tão bem irá fazer à saúde da Bicicleta. 
Martinho Oliveira e Ricardo Torcato,  
Membros da equipa de coordenação da Plataforma Tecnológica da Bicicleta e Mobilidade Suave (2014-2018) 
 
  
 Introdução 
Não se pretende reinventar a bicicleta nem atribuir-lhe novos usos, essas questões encontram-se amplamente explanadas nas diversas 
publicações existentes, nomeadamente nas vertentes sociais e económicas relacionadas com o uso da bicicleta. O trabalho aqui exposto 
pretende criar uma plataforma que contribua para reinterpretar e redirecionar a visão sobre estes equipamentos, apresentando o seu 
enquadramento e retrosespetiva histórica, de modo, a explorar novos desenhos e equacionar a adoção de novas soluções projetuais e 
diferenciadoras compatíveis com o recurso a processos de fabrico alternativos. Ao nível funcional pretende-se agregar soluções já existentes 
com o sentido de melhorar, ou propor, soluções alternativas às atuais demonstrando a sua mais-valia. Os paradigmas existentes são pontos 
de partida para uma avaliação crítica, numa atitude de distanciamento das soluções convencionais, por forma a permitir o surgimento de 
novas e melhores propostas. 
Deste modo, este livro é uma compilação dos trabalhos desenvolvidos pelos alunos do Departamento de Engenharia Mecânica da 
Universidade de Aveiro, no âmbito de diversas unidades curriculares com especial enfase pelo contributo das dissertações dos alunos 
destacados e sem os quais este trabalho não existiria. 
FRANCISCO CRISTO CERQUEIRA VILARINHO COSTA, Desenvolvimento de uma Bicicleta Adaptada para Paraplégicos Dissertação de mestrado 
em engenharia mecânica, Universidade de Aveiro 2011, co-orientação António Ramos (http://hdl.handle.net/10773/7855) 
JOÃO PEDRO COELHO AÇA DE MATOS, Projeto para a mobilidade sustentável, Dissertação de mestrado em engenharia mecânica, 
Universidade de Aveiro 17/12/2012, co-orientação António Completo (http://hdl.handle.net/10773/10073) 
ANDRÉ MATOS DA SILVA, Desenvolvimento de um biciclo infantil de caraterísticas modulares, Dissertação de mestrado em engenharia 
mecânica, Universidade de Aveiro 19/07/2013, co-orientação António Ramos (http://hdl.handle.net/10773/11769) 
ANA RAQUEL HENRIQUES ASCENÇÃO, A multifuncionalidade no desenvolvimento de uma bicicleta infantil, Dissertação de mestrado em 
engenharia e design de produto, Universidade de Aveiro 18/12/2013, (http://hdl.handle.net/10773/12307) 
OLIVER MICHAEL PINTO FONSECA, O Desenvolvimento de uma Bicicleta Multifuncional, Dissertação de mestrado em engenharia e design 
de produto, Universidade de Aveiro 12/12/2014, (http://hdl.handle.net/10773/13644) 
 FILIPE DE ABREU CARRIÇO, Desenvolvimento de componentes de bicicleta em contexto industrial, Dissertação de mestrado em engenharia 
e design de produto, Universidade de Aveiro 18/07/2017, co-orientação de Emanuel Oliveira, DECA -UA, 
(http://hdl.handle.net/10773/223789 
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1 MOBILIDADE 
  
A BICICLETA: UM MOTOR DE MUDANÇA 
 
1.1 MOBILIDADE INDIVIDUAL 
A mobilidade individual é um fator que influencia a sociedade em termos sociais, demográficos, económicos e ambientais, tornando-se 
indispensável uma fácil e rápida capacidade de movimentação. Desde viagens para o emprego, escola, distribuição de bens e serviços, ou 
mesmo viagens de lazer, todas têm em comum o facto de ser necessário um veículo capaz de transferir uma ou mais pessoas de um sítio 
para outro. 
A mobilidade pode ser definida como o movimento de passageiros ou de carga entre diferentes localizações, através de meios de 
transporte. O aumento da mobilidade possibilitada pelos meios de transporte, foi desde as civilizações antigas um facilitador de progresso, 
permitindo a exploração de novos territórios e o crescimento económico das comunidades através da produção e venda de recursos e bens 
em locais distintos da sua origem. 
A função principal da mobilidade, sempre foi a obtenção de vantagens económicas, sendo que recentemente encontrou-se outra aplicação, 
o lazer. Após a massificação do transporte automóvel e do transporte aéreo, e também fruto das condições de vida favoráveis nos países 
mais desenvolvidos, a mobilidade de lazer passou a constituir uma parte significativa do mercado da mobilidade, havendo hoje em dia duas 
vertentes, a económica e a de lazer. 
Atualmente, a mobilidade encontra-se num rápido crescimento em que as suas consequências nefastas começam a ser evidentes, sendo 
as principais o congestionamento de tráfego e a insustentabilidade energética, particularmente em ambientes como o das cidades. 
Deste modo, torna-se evidente a necessidade de novos meios de transporte ou a recuperação de outros níveis de atuação com o ambiente, 
que possam conciliar as atuais necessidades de mobilidade, com um combate ativo dos seus problemas e impacto ambiental. 
1.2 MOBILIDADE URBANA 
Desde o êxodo rural provocado pela mecanização da agricultura que a população das cidades tem vindo a aumentar nos países 
desenvolvidos. Este fenómeno ganhou particular importância no período que se seguiu à Segunda Guerra mundial, onde não só a 
concentração urbana de pessoas se manteve, mas a própria população cresceu a um ritmo elevado. Estima-se que em 2050, 6.4 biliões de 
pessoas, cerca de dois terços da humanidade, sejam residentes urbanos, portanto, um crescimento que tende a manter-se a longo prazo. 
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Consegue-se assim perceber a importância da mobilidade urbana no contexto da mobilidade global. A mobilidade urbana teve eras 
distintas, com o seu início nas deslocações pedonais, nas antigas cidades com diâmetros de 5 km até às extensas cidades do presente. 
As eras são separadas por evoluções nos meios de locomoção, sendo por ordem cronológica: 
• Era pedonal – carruagem (1800-1890): aproveitando a estrutura das cidades da época, compactas e com diâmetros de menos de 
5km, eram possíveis as deslocações a pé até qualquer ponto de interesse. As carruagens, veículos de tração animal, eram também 
utilizadas como transportes de grupos sociais mais abastados e para transporte de carga. 
• Era do elétrico (1890-1920): revolucionou o transporte citadino e permitiu a extensão das cidades para novos diâmetros de 20-
30kms, acompanhando o desenvolvimento dos traçados de elétrico, usualmente em estrela a partir do centro da cidade. 
• Era do automóvel (a partir de 1920): com o surgimento da produção em série, o automóvel ganhou a capacidade de se massificar 
como meio de transporte individual e familiar. Esta evolução reduziu significativamente o incómodo de percorrer grandes distâncias, 
o que em conjunto com o desenvolvimento da rede rodoviária, permitiu a suburbanização das áreas urbanas, beneficiando de novos 
espaços verdes, com pouca poluição, congestão e preços mais baixos agora disponíveis para desenvolvimento urbano e industrial. 
(Rodrigue, J-P et al 2009) 
As cidades, por via dos diversos desenvolvimentos no sentido da descentralização ou centralização de atividades económicas ou pelo 
urbanismo adotado, divergem no seu ordenamento geográfico segundo quatro tipologias (Rodrigue, J-P et al 2009): 
• Tipo 1 - Completamente motorizada: representa uma cidade dependente do automóvel, com centralismo limitado e atividades 
dispersas. 
• Tipo 2 - Centro fraco: representa uma estrutura espacial de muitas cidades americanas, onde muitas atividades estão localizadas na 
periferia. 
• Tipo 3 - Centro forte: representado por centros urbanos de grande densidade com sistemas de trânsito público bem desenvolvidos, 
particularmente na Europa e Ásia. 
• Tipo 4 - Tráfego limitado: Representado por áreas urbanas que tenham implementado controlo de tráfego e preferências modais 
na sua estrutura espacial. Com regularidade, a área central é dominada pelo trânsito público.  
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A partir de dois grandes grupos, o das cidades suburbanizadas e o das cidades compactas com centros fortes, com diferença na organização 
geográfica de cidades menos densas e mais densas, afetam os modos preferenciais de deslocamento dos cidadãos, e consequentemente 
todos os aspetos da mobilidade urbana como os problemas de congestionamento e demora nas deslocações, problemas energéticos, 
problemas de poluição ambiental e sonora, problemas relacionados com a ansiedade e stress provocado nos cidadãos pela confusão. 
Assim, a escolha de modo de transporte faz-se a partir de dois grandes grupos, o transporte individual/privado e o transporte 
coletivo/público.  
• Transporte Individual/Privado, é definido como qualquer meio que é facultado ao utilizador para este exercer a sua escolha 
individual na operação e destino. Dois exemplos disso são o automóvel e a bicicleta.  
• Transporte Coletivo/Público, são transportes coletivos, e por oposição ao transporte individual visam a partilha, sem pré arranjo, do 
meio de transporte por um grande número de passageiros. Estes privilegiam o trânsito em rotas com pontos de interesse fixos, 
fornecendo um serviço, de baixo custo no caso dos transportes públicos, que visa promover a mobilidade a grande escala de todos 
os segmentos da população. Operam em rotas fixas ou variáveis (em função da procura) privilegiando o volume de transporte em 
detrimento da flexibilidade de destinos. Exemplos destes meios de transportes são os autocarros, metropolitanos, elétricos, aviões 
comerciais e ferries. 
1.3 MOBILIDADE DE LAZER 
A mobilidade de lazer é a vertente de mobilidade que é realizada por decisão do utilizador e tem por objetivo responder aos seus desejos, 
mais do que às suas necessidades, ocupando o seu tempo livre, sem compromissos económicos e de subsistência. 
Este tipo de mobilidade “contabiliza cerca de 50% da distância viajada anualmente pelas pessoas nos países desenvolvidos” (Grubbe, M. e 
Otto, S., 2011), sendo por isso uma componente significativa no contexto da mobilidade atual. 
1.3.1 UTILIZAÇÃO DO TEMPO LIVRE 
No estudo Distribution of Leisure Time Across Countries and Over Time de Engler, M. e Staubli, S. (2008), em que é comparada a utilização 
de tempo entre os Estados Unidos da América, Canadá, Reino Unido, Noruega e Holanda, é referido que os padrões de utilização de tempo 
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de lazer convergem entre esses vários países. Este facto significa que é possível generalizar os modos de utilização de tempos livres nos 
países ocidentais a partir de observações locais, sem incorrer em erros significativos para a maioria das situações. 
A distribuição de tempo livre num caso particular, do estudo Leisure-related mobility of elderly people: ways to sustainability (Föbker,S. e 
Grotz,R., 2003), realizado na cidade alemã de Bonn e seus arredores. 
 
Como pode ser observado na figura seguinte, a ocupação de tempo livre é 
bastante variada, mantendo um certo grau de distribuição equitativa, 
sendo as atividades inerentes ao preenchimento deste tempo livre 
realizadas em diversos espaços físicos. 
Esta variação continuada de espaços físicos implica que também na 
mobilidade de lazer o ser humano beneficia de crescentes níveis de 
mobilidade, que podem ser tornados realidade a partir do 
desenvolvimento de plataformas de mobilidade, tão necessárias no 
contexto da mobilidade de lazer como, conforme visto anteriormente, na 
mobilidade de caráter económico. 
 
 Figura 1.1 - Distribuição de tempos livres na cidade de Bönn, no contexto urbano, 
suburbano e rural (Föbker,S. e Grotz,R., 2003). 
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1.3.2 DIMENSÕES DA MOBILIDADE DE LAZER 
A mobilidade de lazer não tem os mesmos constrangimentos, necessidades e aspetos utilitários que caraterizam a mobilidade económica. 
Como resultado as necessidades e a racionalidade económica deixam de ser os fatores dominantes, dando lugar às vontades e a expressão 
do estilo de vida dos utilizadores. 
Em termos de geometria urbana, os principais indicadores que permitem prever a escolha modal predominante são a densidade e a forma 
como o espaço é utilizado, variando a disposição das zonas comerciais, residenciais, industriais e de lazer. Estes indicadores são válidos não 
apenas na mobilidade de lazer, mas também na mobilidade em termos gerais. 
A mobilidade no espaço social está dependente do nível de desenvolvimento de infraestruturas onde os utilizadores possam preencher os 
seus tempos livres com atividades sociais e recreativas, e o tipo de meios de transporte existentes no espaço geográfico para satisfazer as  
Tabela 1.3. Modelo de posicionamento social (Adaptado de Schubert, S., 2004). 
vontades dos utilizadores. Assim, tem sido 
observada uma tendência para o aumento do 
número de viagens a curtas distâncias com o 
aumento da qualidade do lazer e disponibilidade de 
infraestruturas de lazer (Föbker, S. e Grotz, R., 
2003). 
Segundo Schubert, S. (2004), no seu estudo 
Mobility-Styles in Leisure-Time – a lifestyle-
approach for a better understanding and shaping 
of leisure-mobility, existem 5 grupos de estilos de 
mobilidade, cuja posição socioeconómica aliada a 
 
Estilo de Mobilidade  Estágio de 
vida/Circunstâncias pessoais  
Posicionamento Social  
Orientado á diversão  Fase adolescente;  
Fase ativa  
Solteiro(a) ou casal sem 
filhos. 
8% Na classe média alta e 
classe alta.  
14% Na classe média.  
Exclusivo moderno  Fim da fase adolescente;  
Fase ativa completa;  
Início da terceira idade.  
17% Na classe média, classe 
média alta e classe alta.  
Orientação familiar 
sobrecarregado  
Fase ativa;  
Famílias e pais sozinhos, 
com filhos pequenos ou 
grandes em casa.  
24% Na classe média e 
classe média alta.  
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diferentes vontades e expressões de estilo de vida 
determinam as preferências de mobilidade, sendo 
que estes grupos podem ser enquadrados segundo 
o estado em que se encontram na vida e 
posicionamento social, como se pode ver na 
seguinte tabela (Schubert, S., 2004): 
Para estes grupos a variação modal está bastante 
relacionada com a necessidade de utilização do 
automóvel, seja pela sua praticabilidade, 
capacidade de cobertura de território ou status, 
que as três classes de orientação familiar, 
sobrecarregado, exclusivo moderno e orientado à 
diversão, apreciam.  
Desfavorecido  Fase adolescente;  
Fase ativa  
Solteiro(a) ou casal sem 
filhos;  
Famílias e pais sozinhos, 
com filhos pequenos;  
Famílias e pais sozinhos, sem 
filhos em casa.  
Fase da terceira idade.  
13% Na classe média e 
abaixo da classe média.  
Tradicional doméstico  Fase ativa  
Famílias e pais sozinhos, sem 
filhos em casa;  
Fase de terceira idade.  
25% Na classe média alta e 
classe  
Nestas classes, a variação modal faz-se não à custa do automóvel, mas entre os outros meios restantes, sendo o grupo orientado à diversão 
o que menos aprecia é andar a pé, e apresenta maior utilização da bicicleta e transportes coletivos, meios que permitem um maior alcance 
de território no menor espaço de tempo, preocupação decrescente no grupo exclusivo moderno e no grupo de orientação familiar 
sobrecarregado. 
O grupo desfavorecido não pode ser analisado em termos de preferências, uma vez que a sua condição económica dita um impedimento 
geral à plena satisfação das suas necessidades nos termos em que o mesmo as satisfaria caso não fosse economicamente desfavorecido. 
O grupo tradicional doméstico tem a deslocação pedonal como modo preferencial, o que explica, em conjunto com as suas preferências 
de estilo de vida conservador, as baixas distâncias percorridas semanalmente. 
Todos os grupos analisados, mostram nas suas preferências para o desenvolvimento de novos meios de transporte de lazer ou que possam 
servir para lazer, apresentando claras incompatibilidades entre os desejos de inovação tecnológica e o conservadorismo funcional, desejos 
de praticabilidade, imagem e diferentes capacidades económicas, podem fazer com que um produto desenvolvido para agradar a todos os 
grupos não agrade especialmente a nenhum.  
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1.3.3 BENEFÍCIOS DA MOBILIDADE DE LAZER 
A mobilidade de lazer é essencial para cumprir os desígnios de realização pessoal de cada indivíduo. Os benefícios da mobilidade de lazer 
estão ligados ao preenchimento dos desejos dos utilizadores, permitindo a capacidade de se deslocarem para realização das suas atividades 
de socialização, recreação e consumo, podendo a viagem ser em si própria um fim e não exclusivamente um meio para alcance de um 
destino. 
Outro benefício da mobilidade de lazer é esta ser mais propícia ao condicionamento físico do utilizador, devido á maior flexibilidade 
temporal em que é realizada. Devido a serem menos restritas, as deslocações relacionadas com o lazer podem ser efetuadas nos meios de 
transporte de carater lúdico ou desportivo em que o meio de propulsão seja o próprio utilizador. Os benefícios para a saúde que daí advém 
são significativos, como por exemplo: 
• Controlo de peso 
• Redução do risco de doenças cardiovasculares 
• Redução do risco de diabetes e de meta síndrome 
• Redução do risco de alguns cancros 
• Fortalecer ossos e músculos 
• Melhorar a saúde mental e a disposição 
• Melhorar a capacidade de realizar as tarefas diárias e prevenir quedas, quando se é um adulto com idade mais avançada 
• Aumento das hipóteses de viver mais tempo 
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1.4 FATORES ENERGÉTICOS 
O automóvel é uma máquina que, além de pouco eficiente do ponto de 
vista termodinâmico, possui uma massa e volume muito superior ao de 
uma pessoa comum. Existe, por isso, um enorme desperdício de energia 
apenas para satisfazer o conforto do consumidor. 
Em algumas cidades, como Madrid ou Amesterdão, foram implementadas 
vias rodoviárias nas quais apenas veículos com uma lotação igual ou 
superior a dois passageiros podem circular (HOV lanes) (S. Schijns & P. Eng, 
2006). Desta forma, existe um incentivo aos utilizadores a partilharem o 
automóvel e por consequência, reduzir o número de veículos com apenas 
um passageiro nas estradas. 
No ano de 2014, o consumo energético na Europa relativamente aos 
transportes foi de 33,2 %, um valor superior ao da indústria que ficou em 
25,9 % (União Europeia, 2016). Sendo por isso o segundo setor com maior 
consumo energético e a necessitar de medidas para ser controlado. 
 
 Figura 1.2 - Consumo de energia por setor na Europa em 2014 
 
1.5 FATORES AMBIENTAIS 
Em termos ambientais, o setor dos transportes é o segundo com emissões de gases efeito de estufa mais elevadas.Tal como se pode 
observar nos gráficos da figura 1.2, em 2014 foi responsável por 23,2 % da totalidade das emissões na Europa, sendo que o transporte 
rodoviário foi responsável por 72,8 % dessa percentagem. 
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1.6 FATORES SOCIAIS E CULTURAIS 
No ano de 2011 e 2012 existiam 429 automóveis por mil habitantes em Portugal (EEA, 2014), sendo que no mesmo período, esse valor só 
na região de Aveiro era de 476 bicicletas (TIS, 2012). 
Seria de esperar, por isso, um uso 
mais substancial da bicicleta, o que 
não se verifica. Na verdade, na 
Europa apenas 9% das viagens é 
executada de bicicleta e esse valor 
desce para 4% na região de Aveiro 
(TIS, 2012), sendo que 75% dos 
portugueses afirma nunca usar a 
bicicleta (União Europeia, 2013). 
Torna-se por isso, necessário mudar 
urgentemente a mentalidade da 
população, quer para promover o 
uso regular de transportes públicos 
e de veículos mais eficientes, quer o 
uso da bicicleta como meio de 
transporte usual.  
 
 
 
 
Figura 1.3 - Emissões de gases com efeito de estufa a) por setor e b) relativamente ao setor dos transportes 
Isto porque 29% das pessoas inquiridas da região de Aveiro admite poder utilizar a bicicleta nas suas deslocações quotidianas embora 
optem por não o fazer (TIS, 2012). A principal causa, apresentada por 57% das pessoas para esta falta de adesão, é a carência de condições 
de ciclismo ou inexistência da rede ciclável (TIS, 2012). Além disso, 33% dos inquiridos pela comissão europeia em 2013 respondeu que a 
medida a implementar que facilitaria as deslocações dentro das cidades seria a melhoria das condições para os ciclistas (União Europeia, 
2013). 
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1.7 FATORES ECONÓMICOS 
A população em Portugal tem uma baixa aderência por parte ao uso da bicicleta, no entanto, tem um elevado mercado referente a estes 
veículos. Em 2014, foram vendidas mais bicicletas do que carros, aproximadamente 340 000 bicicletas (CONEBI-EUROPEAN BICYCLE MARKET, 
2014) e 142 800 carros (União Europeia, 2013), sendo que na Europa foram vendidas mais de 20 milhões de bicicletas no corrente ano 
(CONEBI-EUROPEAN BICYCLE MARKET, 2014). 
Por outro lado, a indústria Portuguesa está no TOP 5 europeu no que diz respeito à produção de acessórios e partes para bicicletas e no 
TOP 7 europeu relativamente à produção de bicicletas, tendo em 2014 produzido aproximadamente 720 000 unidades (CONEBI-EUROPEAN 
BICYCLE MARKET, 2014). Sendo que uma parte significativa dessa produção é realizada na região de Aveiro, 
A Alemanha e Itália lideram as posições cimeiras no que diz respeito à produção quer de partes e acessórios de bicicletas, quer de bicicletas 
completas na Europa. 
Tendo em conta os dados apresentados, pode afirmar-se que o setor das bicicletas é importante para a economia nacional tendo a 
capacidade para empregar 1190 pessoas no ano de 2014 (CONEBI-EUROPEAN BICYCLE MARKET, 2014). De frisar ainda que é um setor que 
exporta aproximadamente metade da sua produção de bicicletas. 
1.8 MODOS DE TRANSPORTE  
1.8.1 TRANSPORTE RODOVIÁRIO  
O modo como as pessoas e cargas são transportados em veículos que circulam sobre estradas permite elevada flexibilidade de escolha de 
destinos e rotas, uma velocidade de circulação relativamente elevada e um baixo custo de operação. Entre as suas maiores desvantagens 
estão a pouca capacidade deste sistema de suportar um aumento substancial de carga sem que o seu desempenho piore ao ponto de pôr 
em causa a sua utilização, os elevados custos ambientais e energéticos, e igualmente os impactos resultantes do congestionamento de 
tráfego, que tem sido crescente no último meio século por via de uma expansão sem precedentes da popularidade deste modo de 
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transporte, em particular do automóvel. A grande maioria de pessoas e bens são hoje transportados por meio rodoviário, como se pode 
ver na seguinte figura, que regista o transporte de passageiros na Europa a 27.  
 
Figura 1.4 - Performance de transporte de passageiros, por meios de transporte motorizados EU-27 (Adaptado de Eurostat, 2009).  
O acesso ao automóvel, a par do crescimento da aviação, permitiu a massificação da mobilidade de lazer, durante a última metade do séc. 
XX.  
No transporte rodoviário de pessoas, especialmente em contexto urbano podem ser utilizados veículos de pequenas dimensões, como os 
automóveis, motociclos e bicicletas. Há também transportes coletivos, que servem as rotas principais de circulação de passageiros, sendo 
disso exemplo a utilização de autocarros e miniautocarros. Estes veículos de transporte coletivo têm uma taxa de utilização 
substancialmente inferior á do automóvel, representando aproximadamente um décimo da média viajada por passageiro relativamente ao 
automóvel. 
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1.8.2 TRANSPORTE FERROVIÁRIO 
O transporte ferroviário é um tipo de transporte coletivo de pessoas e cargas, que opera em trajetos rígidos, utilizando para isso, comboios. 
No transporte ferroviário a via-férrea serve não só de meio de suporte, tal e qual uma estrada, mas também como guia do veículo, estando 
a circulação de veículos ferroviários restringida pela existência, trajetória e destinos proporcionados pelas vias férreas. Na sua generalidade, 
é um transporte rápido e de elevada capacidade, mas muito condicionado pelo custo elevado da construção de infraestrutura e aquisição 
do equipamento. 
Este modo de transporte é energeticamente eficiente, pois a sua motorização é atualmente na sua maioria elétrica, tendo evoluido do 
vapor e do gasóleo, sendo por isso responsável por baixos níveis de poluição, o que resulta num “consumo de energia por unidade de carga 
por km mais baixo que os modos rodoviários” (Rodrigue, J-P et al. 2009). As maiores restrições deste meio de transporte são a 
estanquicidade de destinos, já que o comboio só pode percorrer rotas previamente estabelecidas e, presentemente, a dificuldade de 
circulação entre países, caso estes utilizem bitolas de diferentes tamanhos, como acontece com frequência na Europa e na Ásia. Na 
Comunidade Europeia a utilização do comboio tem aumentado, muito por influência das linhas de alta velocidade para passageiros. No 
entanto, a quantidade média de quilómetros viajados por passageiro é apenas 8.3% relativamente ao automóvel. 
1.8.3 TRANSPORTE MARÍTIMO 
O transporte marítimo é o movimento de pessoas e carga através do meio aquático, incluindo mares, rios e demais afluentes, utilizando 
barcos e navios construídos especificamente. Atualmente, a grande maioria do transporte marítimo é relativo a carga, sendo “a partir de 
2006, o comércio (transporte) por via marítima responsável por 89.6% do comércio global em termos de volume e de 70.1% em termos de 
valor” (Rodrigue, J-P et al.2009). Em termos de transporte de passageiros, na EU-27, os navios de cruzeiro transportam cerca de “2% de 
todos os passageiros em portos europeus” (Eurostat, 2009), sendo os restantes 98%.transportados em embarcações de dimensões mais 
reduzidas como “ferries”. 
A principal vantagem do transporte marítimo é o seu baixo custo garantido tanto por baixos consumos energéticos e baixos custos de 
contexto, aliados a uma elevada capacidade de transporte de pessoas e cargas. 
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1.8.4 TRANSPORTE AÉREO 
O transporte aéreo utiliza aeronaves e aviões no transporte de pessoas e cargas. A principal vantagem deste modo de transporte é a 
velocidade a que é feito, com a maioria dos aviões comerciais contemporâneos a ultrapassar a barreira dos 900km/h, e refira-se igualmente 
que pode alcançar o transporte até 800 passageiros e percorrer distâncias de 15 000km sem paragem. A nível geral, a capacidade e 
autonomia dos aviões tem sido crescente desde a sua introdução como meio de transporte, sensivelmente a meio do século XX. 
A escolha de destinos está relacionada com a compatibilidade entre avião e a pista de aterragem na origem e no destino. Existem aviões 
dos mais variados tamanhos e capacidades, e a escolha de destinos é de um modo geral bastante grande, sendo estes determinados 
essencialmente pela procura. 
 
Figura 1.5 - Transporte de passageiros por modo, km por passageiro, EU-27 (índex 1995 = 100) (Adaptado de Eurostat, 2009). 
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1.8.5 TRANSPORTE INTERMODAL 
O transporte intermodal é o transporte de pessoas ou bens através de dois ou mais modos de transporte diferentes que perfazem uma 
única viagem, com uma tarifa única e pontos de troca de passageiros ou carga comuns. Esta modalidade permite um melhor uso dos 
transportes, pois utiliza as vantagens de cada meio em função do seu contexto. 
Um exemplo pode ser o transporte intermodal de passageiros entre duas cidades utilizando um sistema de autocarros que recolhe os 
passageiros em diversos pontos numa cidade A e transporta-os para uma estação central ferroviária, onde todos os passageiros se dirigem 
a um comboio de trânsito que os transporta até á estação central da cidade B, podendo utilizar novamente o serviço de autocarros para se 
dirigirem a diferentes pontos dispersos pela cidade, isto, pagando apenas uma única tarifa de trânsito genérica que inclua o serviço de 
autocarro-comboio-autocarro.  
Este modo de transporte surgiu primeiro como inovação tecnológica no transporte de carga, nomeadamente com a introdução da carga 
contentorizada, tendo mais recentemente sido objeto de políticas governamentais para a sua introdução no transporte público de 
passageiros (Rodrigue, J-P et al.2009). A intermodalidade tornou os outrora sistemas de transporte multimodo com uma lógica ponto-a-
ponto, e substituiu-os pelo transporte entre bases de distribuição principais. Este sistema utiliza os transportes disponíveis de uma forma 
muito mais eficiente, aumentando as taxas de ocupação e diminuindo as distâncias viajadas por cada veículo. 
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1.8.6 ESCOLHA MODAL 
A escolha modal faz-se principalmente em função da distância da 
viagem, tendo como critério dominante o custo, no entanto na 
mobilidade de lazer o critério que prevalece é o do gosto ou preferência 
pessoal. Relativamente aos custos do transporte em função da 
distância, pode ser observado na Figura 1.6 que os modos se tornam 
mais rentáveis com o aumento das distâncias viajadas 
proporcionalmente á sua capacidade, i.e., veículos de pequena 
capacidade como automóveis e autocarros são rentáveis a curtas 
distâncias, sendo que existe um ponto a partir do qual o transporte 
ferroviário se torna mais lucrativo (D1), e o mesmo passa-se com o 
transporte marítimo, de maior capacidade que se torna o mais rentável 
a partir de D2.  
 Figura 1.6 - Estruturas de custo por tipo de transporte, em função da distância. 
(Adaptado de Rodrigue, J-P et al. 2009).  
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Em resultado desta estrutura de custos, o modo preferencial em 
função da distância viajada distribui-se de acordo com a Figura 1.7  
 
Assim pode-se verificar que aproximadamente 80% das viagens com 
menos de 300 km, são feitas por transporte individual, entre os 300 e 
os 750km, a escolha predominante é o comboio, assistindo-se 
igualmente a um crescimento na utilização do avião que se torna no 
modo dominante em distâncias maiores. No transporte de 
passageiros, os barcos e navios operam em todas as distâncias 
constituindo-se no entanto uma escolha residual por parte dos 
utilizadores.   
 Figura 1.7 - Gráfico escolha modal em função da distância de viagem (Adaptado 
de Tanemura, M., 2010).  
1.8.7 TRANSPORTE SUSTENTÁVEL  
Por definição o transporte sustentável serve “para garantir que os nossos sistemas de transporte cumprem as necessidades económicas, 
sociais e ambientais ao mesmo tempo que minimizam os impactos na economia, sociedade e ambiente” (Eurostat, 2011).  
Mas esta diretiva para o futuro da política de transportes europeia deve ser encarada como uma visão e estratégia global, pois assenta na 
premissa que os sistemas de transporte atuais não conseguem responder às necessidades correntes e futuras de mobilidade das populações 
em número crescente e em envelhecimento acelerado, e provocam uma forte dependência energética dos países, sendo largamente 
prejudiciais para o ambiente e contribuindo de forma crescente na emissão de gases poluentes.  
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1.9 OS TRANSPORTES E A SUA IMPORTÂNCIA ECONÓMICA  
Os transportes foram desde cedo um veículo para o desenvolvimento económico das populações. Na era pedonal, anterior aos transportes, 
o ser humano estava restringido pela sua capacidade física ao espaço territorial que ocupava, o que limitava os recursos a que este podia 
aceder.  
Os tempos de deslocação das pessoas em torno das suas habitações foram estudados nos anos 70, onde se identificou que o tempo médio 
de trânsito humano nas suas atividades diárias é de aproximadamente uma hora, tendo este tempo médio se mantido inalterado a nível 
global até aos dias de hoje. 
 
Figura 1.8 - Gráfico do tempo de viagem/pessoa (min) ao longo das décadas. (Ausubel, J.H. e Marchetti, C., 1998). 
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Uma hora de trânsito corresponde a uma distância percorrida a pé igual ao diâmetro médio das antigas cidades vitorianas, cerca de 5 km. 
Este facto limitava a zona de recursos alcançáveis a 20 Km2 em redor de cada habitante, o que limitava a mobilidade, crescimento e portanto 
a prosperidade das populações. Deste modo, o acesso a recursos mais longínquos foi o principal motivador do desenvolvimento dos 
sistemas de transporte. Este tempo médio de viagem pouco mudou até aos dias de hoje, onde “Globalmente, as pessoas gastam cerca de 
1.2 horas por dia em trânsito” (Rodrigue, J-P et al 2009). 
O transporte marítimo foi o primeiro a ser usado como tal, desde 3200 A.C., sendo adequado, tal como hoje ao transporte de carga e 
pessoas a longas distâncias, havendo posteriormente um impulso nos transportes terrestres com a utilização de animais de tração e o 
surgimento dos veículos ferroviários com a revolução industrial no Séc. XIX. 
Estas evoluções revolucionárias nos transportes podem ser distinguidas nas seguintes fases (Rodrigue, J-P et al.2009): 
• Portos marítimos: ligados á expansão da Europa desde o séc. XVI ao séc. XVIII, suportando o comércio com as colónias 
• Utilização de rios e canais: a revolução industrial, do fim do séc. XVIII está ligada ao surgimento de canais na Europa Ocidental e 
Estados Unidos da América, onde era possível o transporte de cargas pesadas e associados a estes transportes marítimos surgiram 
os primeiros sistemas de transporte e distribuição terrestre organizados, para redistribuir a mercadoria vinda por via marítima. 
• Rede ferroviária: a segunda fase da revolução industrial, no séc. XIX foi potenciada por melhores sistemas de distribuição terrestre, 
pelo meio ferroviário. 
• Estradas: no séc. XX houve uma massificação da rede rodoviária de transportes e o surgimento do automóvel que se democratizou 
no período pós guerra. Este processo foi influenciado pela construção de redes de autoestradas, a ligar as principais cidades. 
• Transporte aéreo: surgimento do transporte aéreo na segunda metade do século XX, permitiu reduzir drasticamente os tempos de 
viagem e constitui-se um fator decisivo na globalização das atividades económicas 
Esta evolução dos transportes obedeceu sempre a um padrão: o crescimento da velocidade média dos veículos. Cada uma destas fases de 
evolução tecnológica durou aproximadamente “50 a 100 anos até saturar o seu nicho” (Ausubel, J.H. e Marchetti, C., 1998), momento em 
que surge um novo meio de transporte que permite um novo aumento da velocidade média de trânsito. 
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Figura 1.9 - Gráfico de crescimento da distância viajada nos Estados Unidos da Améria, desde 1880 (Ausubel, J.H. e Marchetti, C., 1998). 
Os benefícios económicos proporcionados por este aumento de mobilidade que os transportes proporcionam podem ser medidos 
concretamente em melhorias de (adaptado de Rodrigue, J-P et al 2009): 
• Especialização geográfica, pois permite a uma região ou país focar os seus recursos num determinado tipo de produção, 
aumentando a eficiência do processo e por isso o seu valor acrescentado. 
• Produção e distribuição a grande escala, essencial ao aumento de margens em produção. 
• Aumento da competição e competitividade, nas oportunidades de negócio e eficiência de transporte proporcionados. 
• Aumento do valor do território.  
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Os transportes geram também outros benefícios indiretos como melhoria de acesso a recursos e oportunidades para a maioria da 
população, melhoria do nível de vida através do trânsito proporcionado pelas atividades sociais e recreativas, e criação de empregos 
especializados, geralmente de grande valor acrescentado, envolvendo toda indústria e serviços dos transportes. 
1.10 FORMAÇÃO DAS GEOGRAFIAS URBANAS 
Não foi só a nível económico e social que os transportes revolucionaram o modo de vida das populações. No mundo pré-revolução 
industrial, as populações dependiam da agricultura como meio de subsistência. Durante o Séc. XIX, as máquinas progressivamente 
libertaram a população do trabalho agrícola rural e estas, aproveitando a mobilidade conferida pelos transportes, migraram para as cidades, 
onde a concentração de pessoas melhorava as oportunidades económicas e de qualidade de vida. Os próprios transportes ferroviários 
também favoreciam a concentração das populações devido á sua natural inflexibilidade de rotas. 
Esta a concentração durou até ao aparecimento do automóvel, em 1920, que lentamente começou a inverter esta tendência, que cresceu 
abruptamente na década de 50, eventualmente passando a ser o meio de transporte dominante, num crescimento de popularidade que 
lhe permitiu em 2008 uma taxa de veículos per capita de 82.2%, como se pode observar na seguinte tabela. 
Tabela 1.1. Propriedade automóvel nos estados unidos 1960-2000 (adaptado de Davis, S.C. et al, 2010). 
Ano Sem veículos 
(%) 
Um veículo (%) Dois veículos 
(%) 
Três ou mais 
veículos (%) 
Total de veículos 
1960 21.53 56.94 19.00 2.53 54,766,718 
1970 17.47 47.71 29.32 5.51 79,002,052 
1980 12.92 35.53 34.02 17.52 129,747,911 
1990 11.53 33.74 37.35 17.33 152,380,479 
2000 9.35 33.79 38.55 18.31 179,417,526 
(Propriedade automóvel nos lares Americanos, Censos 1960-2000) 
A referida crescente popularidade do automóvel pode ser vista na tabela 1.2.  
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Tabela 1.2. Veículos e milhas percorridas per capita por veículo 1950-2000 (Adaptado de Davis, S.C. et al, 2010). 
Ano Veículos per capita Milhas de veículo per capita 
(milhares) 
Veículos por pessoa 
empregada 
1950 0.286 3.017 0.74 
1960 0.377 3.994 1.03 
1970 0.481 5.440 1.25 
1980 0.615 6.722 1.41 
1990 0.717 8.573 1.51 
2000 0.755 9.728 1.56 
2008 0.822 9.766 1.72 
(Veículos e milhas por capita por veículo 1950-2008) 
Esta diferença levou ao longo do tempo á formação das geografias urbanas contemporâneas, com densidades médias de cidades 
caraterísticas em alguns países e continentes, como mostra a figura seguinte.  
 
Figura 1.10 - Densidade urbana nas cidades mundiais, 1995 (Adaptado de Kenworthy, J., 2003). 
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1.11 PROBLEMÁTICAS DO TRANSPORTE URBANO 
A maioria dos problemas que ocorrem a nível de mobilidade nas cidades está relacionada com o crescimento das cidades para além da 
capacidade dos seus sistemas de transporte coletivos e a sua dependência do automóvel. Alguns problemas como o congestionamento de 
tráfego são antigos e verificavam-se já na antiga Roma, havendo também outros problemas novos como as dificuldades logísticas e os 
problemas ambientais (Rodrigue, J-P et al. 2009): 
• Congestionamento de tráfego e problemas de parqueamento; 
• Tempos de trânsito mais elevados; devido a maiores distâncias de viagem e congestionamento de tráfego; 
• Inadequabilidade dos sistemas públicos de transporte, sendo que a maioria dos transportes não tem uma procura constante ao 
longo dos horários de funcionamento, estando demasiado vazios ou demasiado cheios, dependendo das horas de operação. A 
maioria dos sistemas de transporte não consegue gerar receitas para cobrir os custos independentemente dos vários instrumentos 
de financiamento. O desinvestimento e degradação destes serviços tendem a colocar o grande público contra os sistemas de 
transporte; 
• Dificuldades do transporte não motorizado, devido ao volume intenso de tráfego, grandes distâncias a percorrer e falta de prudência 
dos condutores no estacionamento o que prejudica a mobilidade das pessoas nos passeios e a circulação de bicicletas; 
• Perda de espaço público, devido às infraestruturas de circulação ou de parqueamento; 
• Impactos ambientais e consumo energético em consequência da poluição gerada pelos veículos e pelo consumo quase exclusivo de 
um recurso energético não renovável, o petróleo; 
• Acidentes e segurança, devido ao elevado volume de tráfego e congestionamentos resultantes; 
• Logística de distribuição urbana, cujo volume de distribuições nos centros urbanos aumentou consideravelmente e partilham 
infraestruturas com os transportes de passageiros, o que provoca demoras, ao mesmo tempo que com a sua necessidade de 
paragem constante são também uma grande fonte de congestionamento do tráfego.  
Resultante da inadequação dos sistemas de transporte público aos modelos de desenvolvimento adotados e às preferências dos 
consumidores existe na atualidade uma forte dependência do automóvel em alguns países do ocidente. Nas últimas décadas 88% de todo 
o trânsito nos EUA é realizado de automóvel (Rodrigue, J-P et al 2009). Algumas cidades adotaram medidas restritivas à circulação de 
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automóveis, como portagens, impedimentos de circulação e estacionamento por períodos limitados de tempo. No presente, o automóvel 
é ainda o meio de transporte de eleição para médias e curtas distâncias, embora essa situação tenda a não ter crescimento no futuro devido 
ao preço dos combustíveis e mobilidade limitada em resultado do congestionamento do tráfego. 
O congestionamento e a dependência do automóvel são fatores “bola de neve”, pois quando são construídas mais infraestruturas para 
aliviar os níveis atuais, de congestionamento, resulta no fornecimento de um incentivo para o uso do automóvel mesmo para quem não o 
utilizava anteriormente, havendo um período de melhoria que se esgota rapidamente e o nível de congestionamento anterior regressa, 
sendo novamente aplicada a mesma solução, perpetuando o ciclo. 
Este problema é particularmente grave nas grandes cidades, especialmente em torno dos seus centros urbanos, o que não só prejudica 
individualmente cada condutor como prejudica os restantes sistemas de transporte da cidade, que partilham as mesmas vias de circulação. 
Este facto verifica-se tanto no congestionamento da circulação, como na disponibilidade de lugares de estacionamento, onde os veículos 
passam a maioria do tempo ocupando espaço urbano que poderia ter outros fins. 
1.12 A DEPENDÊNCIA DO AUTOMÓVEL 
Nos dias que correm, a maior parte das viagens são feitas de modo rodoviário. Estatisticamente, 81,9% das viagens na Europa em 2014 
foram feitas com recurso ao automóvel, sendo que em Portugal esse valor é de 88,9% (União Europeia, 2016), ou seja, uma grande maioria 
das viagens são feitas de automóvel em Portugal. 
Esta dependência está associada a uma sociedade sedentária e consumista, onde mesmo em distâncias curtas do dia-a-dia, como uma ida 
à padaria ou ao ginásio, as pessoas preferem o uso do carro ao caminhar ou ao uso da bicicleta. Por outro lado, o automóvel é visto como 
um símbolo de sucesso e estatuto social, sendo que existe uma economia enorme em torno do automóvel, desde o veículo em si, o 
combustível, as estradas, os parques ou as taxas e impostos sobre o mesmo. 
O automóvel é, por isso, o principal meio de mobilidade individual associado a uma aparente perceção de liberdade. Diariamente a 
população é incentivada a comprar um automóvel através de políticas de marketing e publicidade, que tanto são diretas como subliminares 
mas que na realidade surtem efeito. 
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1.13  PROBLEMÁTICAS DA MOBILIDADE DE LAZER 
Os problemas verificados na mobilidade de lazer são os mesmos que se 
verificam na mobilidade de não-lazer, visto que o automóvel é o modo 
preferencial para a maioria dos utilizadores. 
Em termos de consumo energético, a totalidade de sistemas de transporte 
no mundo consomem cerca de um quarto de toda a energia produzida. 
Dado que este valor é uma média, inclui tanto países desenvolvidos como 
países em vias de desenvolvimento, o que não permite uma leitura correta 
da situação onde o problema de insustentabilidade dos transportes é mais 
grave, a Ocidente. Tomando como exemplo a União Europeia, podemos 
aproximar o consumo de energia nos transportes a um terço da energia 
produzida, como se pode ver na figura. 
 
Figura 1.11 - Consumo de energia por setor, na EU-27 2006 (fonte: 
Eurostat, 2009). 
Em termos de consumo modal, o transporte rodoviário é claramente o 
consumidor principal de energia, seguido do transporte aéreo, e por fim 
dos meios de transporte energeticamente mais eficientes, o transporte 
ferroviário e o transporte marítimo. O combustível mais utilizado nos 
transportes são os derivados do petróleo, particularmente no meio 
rodoviário e aéreo, já no meio ferroviário utilizam-se maioritariamente 
locomotivas elétricas, e no meio marítimo são também utilizados 
combustíveis fósseis, mas a procura é reduzida. Na União Europeia, em 
2006, “os transportes consumiam 72% da produção total de produtos 
petrolíferos” (Eurostat, 2009). O consumo total de combustíveis derivados 
do petróleo também tem sido crescente, independentemente do aumento 
da eficiência da motorização de todos os meios de transporte, por via do 
aumento da procura total. 
 
Figura 1.12 - Consumo de energia por modo, na EU-27 2006 (100% por 
modo equivalente a 31.5% consumido no setor dos transportes). 
(fonte:Eurostat, 2009). 
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1.14 SOLUÇÕES DE MOBILIDADE URBANA - ANÁLISE DE MERCADO 
As soluções de mobilidade urbana contemporâneas de maior difusão, e suas categorias é observável na seguinte tabela. 
Tabela 1.4. Lista de soluções de mercado contemporâneas na área da mobilidade urbana 
Soluções de mobilidade urbana no mercado  
Meio  Tipologia  Plataforma de mobilidade  
Terrestre -Rodoviário  Mobilidade Coletiva  - Autocarro  
- Minibus  
- Van-pool  
Mobilidade Individual  - Automóvel  
- Motociclo  
- Bicicleta  
- Skates  
- Trotinetas  
- Trikes  
- Patins 
Terrestre -Ferroviário  Mobilidade Coletiva  - Comboio de trânsito  
- Comboio pesado urbano  
- Comboio ligeiro de trânsito  
Marítimo  Mobilidade coletiva  - Ferryboat  
Mobilidade individual  - Barco  
- Táxi marítimo  
Soluções no mercado para utilizadores com limitações de mobilidade  
Rodoviário e Pedonal  - Moletas  
- Andarilho  
- Cadeira de rodas  
- Scooters  
- Automóveis e veículos adaptados  
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1.15 A BICICLETA E A MOBILIDADE 
A bicicleta surgiu nos finais do século XIX, e desde então têm sido um meio popular de transporte e recreação por todo o mundo. Existem 
tal como nos motociclos inúmeros estilos e variantes de bicicleta. 
Este meio de transporte é tecnologicamente simples e muito baixo custo de 
utilização, o que faz dele um meio de transporte muito popular nos países em 
desenvolvimento e até em alguns países desenvolvidos, onde a topografia urbana 
permite ao utilizador realizar deslocações de curta distância, em segurança e sem 
esforço acrescido. Estas condições estão reunidas fundamentalmente nas 
estruturas de cidade compactas europeias, ao contrário dos países que optaram 
pela suburbanização como modelo de desenvolvimento urbano, o que se reflete 
nas baixas taxas de utilização nesses países (Figura 1.14).  
 
Figura 1.13 - Bicicleta usada no trânsito urbano 
(http://topdesign72.com). 
Figura 1.14 Gráfico percentagem de viagens feitas em bicicleta, Ocidente. (Fonte: Pucher, J. and Buehler, R., 2008).  
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As bicicletas são um meio de transporte ecológico e compacto, havendo já iniciativas a nível local para integrá-las nas redes de transportes 
públicos, e tentar com isso reduzir os impactos da utilização preferencial do automóvel nas deslocações urbanas, que ocupam um espaço 
na via significativamente maior (Figura 1.15). 
 
Figura 1.15 Comparação do espaço urbano necessário para o transporte de 60 pessoas; Automóvel vs Autocarro vs Bicicleta. (Fonte: http://4.bp.blogspot.com). 
A integração entre os diversos sistemas modais pode ser feita por adaptação dos meios de transporte coletivos para receberem passageiros 
ciclistas de forma a poder realizar o trânsito intermodal, ou pelo estabelecimento de redes de bicicletas de aluguer, que podem ser utilizadas 
por qualquer pessoa, estando distribuídas em parqueamentos próprios ao longo das cidades. Alguns exemplos deste sistema são as 
bicicletas BUGA em Aveiro, Portugal, e o Velo’v em Lyon, França, e o Bycing em Barcelona, Espanha. 
Em termos de ergonomia, as bicicletas urbanas clássicas, têm uma posição de condução alta e vertical, com guiadores, pedais, assentos 
sobredimensionados e controlos simples. Os quadros destas bicicletas têm também o tubo principal do quadro baixo de forma a melhorar 
a acessibilidade às mesmas. 
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Os conceitos mais recentes de bicicletas urbanas, têm na sua grande maioria estruturas dobráveis ou desmontáveis, para aumentar a 
conveniência de arrumação e inclusivamente transporte em outros meios de transporte, melhorando a capacidade de intermodalidade. 
 
 
 Figura 1.16 Bicicletas de aluguer em Londres, Reino Unido (Fonte: http://wikimedia.org). 
 
 
 Figura 1.17 Bicicleta urbana dobrável (Fonte: http:// www.keetsa.com). 
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A inovação mais recente neste meio de transporte é a introdução de 
bicicletas completa, ou parcialmente elétricas (Figura 1.188). Esta 
melhoria torna a circulação em bicicleta mais adequada para 
localidades com topografia desfavorável à pedalada e auxilia a 
percorrer maiores distâncias. 
 
 Figura 1.18 -. Bicicleta assistida por motor elétrico (Fonte: 
http://www.ashlandeletricalbikes.com). 
1.15.1 BENEFÍCIOS DE USAR A BICICLETA 
Em cidades como Amesterdão ou Copenhaga, mais de 20% da população já usa a bicicleta como forma de mobilidade, tratando-se de 
exemplos que provam a capacidade destes veículos (Pape, M., 2017). No entanto, a maioria das cidades foi pensada para a mobilidade 
usando o automóvel e não outros meios de transporte, pelo que existe uma carência de rede ciclável. 
Problemas da sociedade atual como as alterações climáticas e o sedentarismo, a dependência de combustíveis fósseis e a deterioração da 
saúde pública devido à falta de exercício físico podem ser resolvidos através do uso regular da bicicleta. 
Os congestionamentos e a poluição, quer ambiental quer sonora, tomaram grandes dimensões e as cidades continuam a tentar trocar o 
automóvel principalmente por transportes públicos. Contudo, poucos são os investimentos que têm sido feitos para promover o ciclismo 
urbano. Em algumas cidades já existe o recurso a sistemas de bicicletas partilhadas (bikesharing), mas é uma percentagem bastante 
reduzida. 
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A bicicleta é um veículo relativamente barato e versátil que, quando utilizado, apresenta vários benefícios (Pape, M., 2017): 
✓ Saúde pública: como forma de atividade física, o ciclismo reduz os sintomas de sedentarismo, aumenta a atividade muscular e 
melhora de forma global a saúde física e mental. É uma forma de prevenir doenças cardiovasculares e por outro lado a obesidade. 
Apesar do ciclismo ser uma atividade bastante intensa, existem bicicletas elétricas que diminuem o esforço necessário ao 
deslocamento. Podem, por isso, ajudar pessoas mais idosas, pais com crianças ou pessoas com mais diculdades; 
✓ Redução dos congestionamentos: os congestionamentos custam à Europa 100 mil milhões de euros por ano (União Europeia, 2017). 
A redução do uso do carro e o uso mais regular da bicicleta vai promover menos carros na estrada, reduzindo congestionamentos, 
atrasos, horas perdidas, stress e combustível perdido; 
✓ Melhoria da acessibilidade: o ciclismo permite às pessoas moverem-se rapidamente e com mais flexibilidade, sendo ambas as 
caraterísticas particularmente importantes nos centros das cidades. Por outro lado, favorece a intermodalidade, ou seja, permite 
que as pessoas se desloquem no seu dia-a-dia fazendo usos de outros meios de transporte complementares, como comboios ou 
autocarros; 
✓ Melhor qualidade do ar: enquanto os transportes motorizados emitem elevadas quantidades de poluentes, nomeadamente CO2, 
NOx ou PM, os ciclistas têm emissões locais nulas. 
✓ Menor nível de poluição sonora: o tráfego rodoviário é o principal causador de poluição sonora na Europa. Apesar de causar 
distúrbios e irritação, reduz a produtividade e pode levar a problemas de saúde. 
✓ Pegada ecológica mais reduzida: ao reduzir o consumo de combustíveis, a bicicleta baixa a procura de energia necessária. Desta 
feita, o ciclismo tem um papel importante no que diz respeito às alterações climáticas e ao consumo de combustíveis fósseis. 
✓ Redução de custos: a bicicleta tem um custo inicial bastante reduzido, a deslocação é gratuita, tem um custo de manutenção baixo 
e ocupam um baixo espaço de parqueamento. Indiretamente, o uso da bicicleta promove poupanças em termos de construção de 
estradas e na sua manutenção, bem como reduz congestionamentos e poluição. 
✓ Educação: o ciclismo ajuda crianças a desenvolverem a sua saúde física bem como as suas competências de navegação e 
independência. Tendo o ciclismo intrínseco nas suas vidas, este irá promover o uso da bicicleta mais regular quando adultos. 
✓ Uso do território: no espaço de um carro podem ser parqueadas dez bicicletas. Por outro lado, enquanto uma estrada pode 
acomodar em média 2 000 carros por hora, poderia ser usada por 14 000 bicicletas. 
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✓ Qualidade de vida: várias cidades do Norte da Europa reconhecem o ciclismo como forma de tornar um ambiente citadino num 
espaço mais agradável para se viver. 
1.16 OUTRAS PLATAFORMAS DE MOBILIDADE URBANA 
Existem também outras plataformas de mobilidade, menos utilizadas, para 
as deslocações em meio urbano como Segways, patins, trotinetas, skates e 
derivados. 
As Segways, (Figura 1.19), são veículos elétricos cuja tecnologia se baseia no 
pêndulo invertido. O utilizador guia a Segway através da inclinação do corpo 
longitudinalmente e movimento do guiador para a rotação lateral do veículo. 
As Segways foram pensadas para o meio urbano, sendo de pequena 
dimensão, elevada agilidade, silenciosas, não poluentes, com uma 
velocidade máxima de 20km/h e autonomia de 38km., estando aprovadas 
para utilização na maior parte dos países ocidentais, podendo circular em 
ciclovias e passeios públicos. As Segways não estão massificadas no grande 
público principalmente pelo seu elevado preço, que é mais elevado que 
todos os outros transportes. 
 
 Figura 1.19 Segways em movimento (Fonte: http://www.nerdsociety.com). 
Outros meios de transporte que na prática são usados mais para recreação do que para transporte utilitário, são os patins, skates, trotinetas 
(Figura 1.20), triciclos e demais equipamentos semelhantes. 
Todas estas plataformas permitem o transporte individual em ambientes urbanos, embora tenham uma aplicação muito limitada devido a 
necessitarem de competências motoras elevadas para a sua operação, não serem confortáveis e não serem em muitos casos fáceis de 
conduzir, especialmente o skate, que é quase exclusivamente utilizado para fins de lazer. 
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Figura 1.20 Trotineta (Fonte: http://www.thegreenhead.com) 
Estes meios têm no entanto uma grande vantagem quanto á sua intermodalidade. Tomando como exemplo a micro scooter, cuja 
capacidade de dobragem permite ao utilizador fazer a transição desta para um qualquer outro meio de transporte rapidamente e sem 
nenhum transtorno em termos do espaço que o veículo ocupa quando armazenado/dobrado. É portanto uma forma eficiente de transporte 
intermodal, que outros veículos menos compactos como a bicicleta não permitem com a mesma facilidade. 
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1.16.1 DESENVOLVIMENTO DE NOVOS PRODUTOS QUE PROMOVAM A MOBILIDADE E A ACESSIBILIDADE 
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2.1 INTRODUÇÃO 
Muito próximo de celebrar dois séculos da apresentação do invento do Barão Von Drais, a bicicleta continua a ser um tema fértil para a 
formulação de novas propostas que valorizem ainda mais este produto. 
Segundo Wilson (2004) a bicicleta não deverá ser considerada apenas uma máquina, mas sim um motor de mudança na ideia de 
desenvolvimento social. É com base neste paradigma que este texto pretende ser um contributo para o desenvolvimento tecnológico deste 
instrumento, ele próprio de desenvolvimento, que é a bicicleta. 
A palavra bicicleta, do francês bicyclette deriva de bicycle e quer dizer união de bi, dois, com a palavra grega kyklos, roda e é por definição 
um veículo de duas rodas presas a um quadro, movido pelo esforço do próprio utilizador (ciclista) através de pedais. A sua utilização não 
envolve a emissão de gases poluentes nem com efeito de estufa, pelo que a bicicleta é considerada assim um veículo zero emissões e é 
atualmente considerado o meio de transporte mais utilizado no mundo. 
Neste início do séc. XXI assiste-se a um crescente interesse por formas de mobilidade alternativa ao automóvel. Esta mudança social é 
particularmente visível nos núcleos urbanos de média e grande dimensão. Mesmo em Portugal, onde existe uma cultura do automóvel 
extremamente enraizada, começa-se a assistir a uma explosão da utilização de meios de transporte alternativos, nomeadamente as 
bicicletas, quer nas suas versões básicas, quer em versões elétricas. Podemos constatar este fenómeno quando assistimos à proliferação 
de novas vias destinadas a velocípedes promovidas pelas autarquias locais, ou quando observamos as recentes alterações à legislação 
rodoviária, que trouxeram importantes alterações na relação entre os veículos motorizados e os utilizadores vulneráveis. Podemos ainda 
verificar o aparecimento de novos negócios, tanto os que surgem à volta da bicicleta como aqueles que trabalham para a bicicleta 
propriamente dita. 
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No mercado Português da bicicleta desde o início desta segunda década do séc. XXI começam a destacar-se as iniciativas promovidas por 
entidades como a Federação Portuguesa de Cicloturismo e Utilizadores de Bicicleta (FPCUB 2014), a plataforma Lisboa Ciclável criada pela 
Câmara Municipal de Lisboa (CML 2014), O braço Português do movimento Massa Crítica (Massa Crítica Portugal 2014), o movimento 
associativo MUBI (MUBI 2014), a iniciativa de Bike para o Trabalho (Bike Anjo 2014) , e ainda, o ciclo de congressos para a promoção da 
mobilidade suave (ABIMOTA LEA 2013). Contudo estes esforços não deixam de ser um pouco incipientes quando comparados com 
iniciativas de outros países ou estados. 
Nos EUA, onde existem grupos muito fortes do “lobby” da bicicleta, estes “Bicycle Advocates” como a “Alliance for Biking and Walking” 
(AB&W 2014), “People for Bikes” (peopleforbikes.org 2014), “CyclingSavvy” (Cycling SavvY 2014), “International Mountain Biking 
Association” (IMBA 2014), “League of American Bicyclists” (TLAB 2014), “National Bicycle Greenway” (NBG 2014), “Rails-to-Trails 
Conservancy” (Rails To Trails 2014), “Adventure Cycling Association” (ACA 2014) a atuarem ao nível nacional e com cerca de 77 associações 
locais e estaduais em todo o país. 
Existem ainda organizações privadas como a SRAM que com o seu fundo de 2 milhões de dólares apoia iniciativas ligadas ao melhoramento 
de infraestruturas e promoção do uso da bicicleta (SRAM 2014). No entanto, paradoxalmente os Estados Unidos é um dos países em que a 
taxa de utilização das formas clicáveis de mobilidade é mais baixa, não ultrapassando 1% do total das deslocações (IBF 2014). 
No norte da Europa, em estados como a Holanda, Dinamarca e Suécia, este fenómeno assume contornos diferentes. Estes países são um 
verdadeiro exemplo na proliferação das formas de mobilidade cicláveis, não só por razões históricas e culturais bastante enraizadas, mas 
também por questões ligadas à gestão do trafego nos seus centros urbanos.  
No centro da Europa assiste-se igualmente a um forte crescimento na adoção de bicicletas, com especial enfâse para a Alemanha e Suíça, 
onde a utilização destas é encarada como uma medida complementar aos seus planos de combate à poluição nos centros urbanos (Petty 
2001).  
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2.2 RETROSPETIVA HISTÓRICA 
Na história das bicicletas, pode ser difícil precisar quem a inventou e quando, sendo que uns apontam como autor o Leonardo Da Vinci 
pelos desenhos encontrados datados de 1490 em que se visualiza um veículo com pedais e tração por corrente muito semelhante às 
modernas bicicletas, outros, apontam o Conde Sirvac como sendo o inventor da bicicleta. 
 
 
 Figura 2.1 - Desenho de uma bicicleta de Leonardo Da Vinci 
[fonte: Pseudópodo, 2012] 
Para isso contribuiu, em 1790, a invenção do Celerífero pelo Conde Sirvac, que 
tinha como significado, velocidade, marcha ou cavalo de duas rodas (Pequini, 
2000). Este invento era todo em madeira, composto por uma trave com a 
cabeça de um animal na extremidade frontal colocada sobre duas rodas com 
direção fixa, sem tração na roda e que para se mover bastava correr a grandes 
passadas de forma a dar “lanço”, conseguindo alcançar uma velocidade de 8 a 
9km/h. 
  
 Figura 2.2 – Celerífero [fonte: Pequini, 2000] 
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Entre 1816 e 1817 dá-se o aparecimento da Drasiana pelo Barão Karl Drais 
von Sauerbronn, sendo esta também uma criação em madeira, possui molas 
no assento e é composta por uma direção permitindo que este invento fosse 
fácil de conduzir e de manter o equilíbrio. Sendo por muitos considerada a 
primeira bicicleta, apesar de ainda não possuir qualquer sistema de tração 
nas rodas. A 20 de abril de 1829 aconteceu a primeira competição em 
Munique, envolvendo 26 draisianas que percorreram uma distância de 4,5 
km, tendo o seu vencedor cumprido o trajeto em 31,5 'minutos, a uma média 
de 8,6 km/h, um feito notável para a época.  
 
Nas bicicletas apesar da evolução tanto na forma de dirigir, como na 
regulação do assento, entre outros, faltava ainda a criação de um mecanismo 
de propulsão sem ser através do contato dos pés com o chão.  
Figura 2.3:A Máquina de correr “Draisienne” ou “Velociped” de 
Von Drais, o ciclista enverga o uniforme dos serviços postais a 
quem o Barão pretendia vender a sua ideia (McGurn 1999) 
Conta a história que Pierre Michaux, um carroceiro francês, recebeu uma draisiana para reparação que depois de pronta tentou que o seu 
filho a experimentasse, mas este achou-a muito cansativa. Michaux então pensou num sistema de propulsão que ligado diretamente a roda 
dianteira fizesse deslocar o veículo. Acabou redesenhando a draisiana, criando-lhe um quadro de ferro e um sistema de propulsão por 
alavancas e pedais na roda dianteira. Estava criado o que viria a ser chamado de "velocípede". Pai e filho gostaram tanto do resultado que 
acabaram por optar pela sua fabricação. 
Pierre Lallement, ferreiro e carroceiro francês, afirmava ter inventado a mesma máquina antes de Michaux. Muda-se para os Estados Unidos 
onde veio a fabricar seus velocípedes, com patente requerida em 1866, mas seus negócios não foram bem-sucedidos.  
Através destes e de outros mecanismos começaram por ser desenvolvidas bicicletas em que primeiro o mecanismo de propulsão começou 
por uma manivela acoplada a bicicleta que impulsionava a roda da frente através de uma roda dentada, depois passou a outros que 
consistiam no acoplamento de duas manivelas no eixo da roda traseira que era acionada por dois pedais unidos à parte frontal do quadro 
e um que ainda hoje é aplicado nos triciclos para crianças que consistia na aplicação de dois pedais na roda da frente para facilitar a impulsão 
da bicicleta, até que, em 1869, Guilmet-Meyer, cria a tração por meio de uma corrente contínua de transmissão. 
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Hoje sabe-se que houve bicicletas e velocípedes com pedais anteriores às de Michaux 
ou Lallement, como um modelo feito por Philipp Moritz Fisher em 1853, dentre outros. 
Com a Revolução Industrial, o desenvolvimento de veículos de tração humana, a 
maioria com quatro rodas, ganhou grande impulso. Os projetistas perceberam a 
importância que teria um veículo menor e mais barato, mais fácil de produzir e vender. 
No século XIX surge uma impressionante revolução de idéias, conceitos, inúmeras 
realizações e transformações sociais. As grandes capitais do mundo passaram a realizar 
grandes exposições que mostravam o que de mais moderno havia.  
Aí rapidamente os veículos movidos pela propulsão humana como a bicicleta 
ganharam espaço e atenção do público. A criatividade de então não tinha limites e 
muito dos mecanismos, peças e engenhocas que usamos hoje nasceram nesta época. 
Figura 2.4- Primeira bicicleta com tração por corrente 
contínua de transmissão [fonte: Pequini, 2000] 
 
"Chacoalhador de ossos"  
Na exposição de Paris de 1868 torna-se claro a importância dos biciclos, bicicletas, triciclos e outras variantes no mercado francês e em 
seguida em toda a Europa. Nesse ano foi levado para a Inglaterra um biciclo Michaux, através de James Starley, um apaixonado por 
máquinas e responsável pelo desenvolvimento de máquinas de costura. Este decidiu repensar o biciclo e criou um modelo completamente 
diferente, construído em aço, com roda raiada, pneus em borracha maciça e um sistema de freios inovador. Dotada de uma grande roda 
dianteira de 50 polegadas, tornava esta invenção na máquina de propulsão humana mais rápida até então fabricada. Como os pedais eram 
fixos ao eixo da roda, quanto maior o diâmetro da roda maior é a distância percorrida e portanto maior a velocidade alcançada em cada 
pedalada. A partir de então as rodas passaram a ser fabricadas com medidas que atendiam ao comprimento da perna do ciclista. O modelo 
foi patenteado em 1870 quando Starley funda a marca Ariel, que coloca seus biciclos à venda por 8 libras em 1871, um preço que poucos 
podiam pagar. 
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Sociáveis foram os primeiros veículos individuais ou de família, apresentavam uma variação muito grande de desenhos de estrutura ou 
chassis e com quatro ou mais rodas, eram movidos pela força das pernas ou braços e até mesmo dos dois juntos, estes veículos começaram 
a circular pelas ruas e avenidas em grande quantidade alterando a vida nas cidades, proporcionando distância e liberdade individual. 
As Sociáveis eram normalmente muito baratas e ocupavam muito menos espaço e exigiam menos manutenção que qualquer outra opção 
de transporte movida por tração animal: charretes, carruagens e carroças. Eram limpos e podiam percorrer boas distâncias com rapidez e 
alcançar uma liberdade de ação até então impensável. 
Nesta época começam igualmente a popularizarem-se os triciclos e quadriciclos, que eram veículos mais sofisticados, mais seguros e que 
permitiam um uso sem preocupação, nomeadamente por parte de uma população mais idosa ou sedentária.  
A condução destes veículos era total novidade e não havia referências sobre segurança no trânsito, pelo que começaram a surgir os 
primeiros problemas: acidentes, disputa de espaço público, questões referentes a leis e tensão social. Estas novas máquinas corriam mais 
que o conveniente, freavam menos que o necessário e não eram muito estáveis. Para a população que não usava estes veículos o que a 
princípio era visto como uma interessante curiosidade, rapidamente passou a ser motivo de desconforto e irritação.  
Os ciclistas começam a organizarem-se em clubes que realizavam provas e grandes eventos. Para o público as competições eram diversão 
garantida, tanto melhor quando a prova era feminina e as participantes usavam calças, o que constituía um espanto para os "bons 
costumes" de então. Surgiram clubes de mulheres, outra revolução de costumes para a época.  
Na análise da evolução histórica das bicicletas, desde a primeira série de eventos que levaram à criação do velocípede pelo Barão Von Drais, 
torna-se necessário considerar os ambientes socioeconómico das diferentes épocas que conduziram o desenvolvimento destas máquinas 
até às bicicletas que hoje conhecemos (Wilson 2004). Esta evolução foi caraterizada por três importantes estágios: 
O primeiro estágio ocorreu com o invento do Barão Von Drais, em 1816, com o acelerador de pedestres, e com todos aqueles que lhe 
seguiram, adaptando de várias formas a sua ideia e reclamando para si, pontuais inovações. Esta fase reúne bastante consenso pelos 
estudiosos do tema, pois parece haver uma concordância quanto aos principais intervenientes neste período temporal 
…Von Drais’s premier place in what might be regarded as the three-step history of the development of the safety bicycle is assured, and it 
is relatively free from controversy.” (Wilson 2004) 
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O segundo estágio é caraterizado pela introdução da propulsão a pedais, e pelo surgimento das bicicletas “Ordinary”, velocípedes de roda 
alta, que terá ocorrido entre os anos de 1860 e 1890 (Wilson 2004, 14). Apesar de ainda não existir um consenso no papel de cada um dos 
intervenientes e inventores, é neste período, que se dá uma ampla expansão da utilização do velocípede por toda a Europa e pelos EUA. 
No entanto, autores, como Nicholas Oddy (1990), Hanserahard Lessing (1991) e Alastair Dodds (1992), justificam o vazio que ocorreu no 
desenvolvimento de bicicletas no período de 1820 a 1860, apontando como justificação a construção e implementação do caminho-de-
ferro, que terá eventualmente desviado a atenção dos inventores para esta tecnologia emergente (Wilson 2004). 
 
Figura 2.5:“Ordinary” (Sharp 1896) 
O terceiro estágio que teve a sua origem na feira de velocípedes de Paris em 1869 (Wilson 2004), carateriza-se pela chegada da moderna 
bicicleta “Safety Bicycle”. Este período introduz um grande número de inovações, entre elas o quadro em forma de trapézio apelidado de 
“Diamond Frame”, a utilização de duas rodas de proporções moderadas, a utilização de pneus insuflados, a introdução de sistemas de troca 
de velocidades e ainda novos sistemas de travagem. Todas essas inovações levaram ao surgimento da nova “Safety Bicycle” que terá 
começado a dar nas vistas em provas de ciclismo, convencendo o público, confuso pelas inovações do seculo XIX, da sua utilidade. 
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Figura 2.6:“Safety bicycle”com tração frontal de “Bantam” (Sharp 1896) Figura 2.7:“Safety bicycle” de “Starley” (Sharp 1896) 
 “Success in racing in those days gave a clear signal to a public confused by many diverse developments. Cyclists saw that, as in the case of 
the safety versus the high-wheeled bicycle, a development had arrived that promised not only greater speed, or the same speed with less 
effort, but greater comfort and, especially, greater safety.”       (Wilson 2004) 
A ideia de utilizar bicicletas para transportar cargas terá ocorrido entre o segundo e o terceiro estágio de desenvolvimento da bicicleta. Os 
carteiros, os ardinas e os polícias foram possivelmente os pioneiros na utilização destas bicicletas transportadoras de carga.  
  
Figura 2.8:Triciclo Royal Salvo de Starley (Sharp 1896) Figura 2.9:Triciclo Coventry rotary de Starley (Sharp 1896) 
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A transformação das bicicletas em ferramentas de trabalho ter-se-á iniciado ainda com as bicicletas “Ordinary” e também com alguns 
triciclos rudimentares. As bicicletas de trabalho, tal como as suas congéneres de laser, foram gradualmente substituídas pelas modernas 
“Safety Bicycles”, com pneus em borracha e uma altura ao solo mais conveniente para o ciclista. Este meio de transporte teve um franco 
crescimento, nas últimas décadas do século XIX e primeiras do século XX, tendo sido interrompido em consequência da massificação dos 
veículos motorizados. No entanto, como podemos testemunhar hoje, no século XXI, este advento não conseguiu extinguir o uso, nem 
ofuscar as virtudes da invenção de Von Drais.  
2.3 PRINCIPAIS ACONTECIMENTOS 
1790 – O conde francês Mede de Sivrac idealiza o celerífero, derivado das palavras latinas celer (rápido) e fero (transporte). 
1816 – O barão alemão Karl Friedrick Christian Ludwing van Sauerbroun Drais, nascido em Baden, instala o guiador no “celerífero” e cria a 
“draisiana”. 
1818 – A 5 de abril, o barão Drais apresenta seu invento no Parque de Luxemburgo, em Paris, e meses mais tarde faz o trajeto entre Beaum-
Dijon a uma velocidade média de 15 km/h. 
1820 – Draisiana Infantil (primeira bicicleta para crianças) 
1840 – O escocês Kirkpatrick McMillan adapta duas bielas ao eixo da roda traseira, que serviam como pedais. No entanto, havia desconforto 
na pedalada e dificuldade de equilíbrio. 
1855 – O francês Ernest Michaux e seu filho, de 14 anos de idade, adaptaram os pedais à roda dianteira do velocípede, veículo que tinha 
como grande problema o elevado peso (45 quilos). 
1868 – 1ª Prova masculina com biciclos, vencida pelo inglês James Moore, Parque Saint’ Cloud Paris. 1ª Prova Feminina, ocorrida no parque 
Bordelais, em Paris, no dia 1º de novembro. 
1875 – Nasce a primeira fábrica de bicicletas do mundo, a Companhia Michaux, com 200 operários, que fabricavam cerca de 140 bicicletas 
por ano. Cada uma era vendida, na época por um exorbitante valor de: 450 francos. 
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1877 – Rouseau apresenta um dispositivo que por meio de duas correntes multiplicava o giro da roda dianteira. 
1880 – O parisiense Vicent, constrói a primeira bicicleta com transmissão aplicada ao cubo da roda traseira. 
1884 – Na Inglaterra, Thomas Humbert inventa o quadro de quatro tubos, utilizando caixas de centro com esferas. Na Itália, no plano 
desportivo o Veloce Club de Firenze organiza a primeira corrida de bicicletas, no dia 2 de fevereiro, num circuito de 33 quilómetros, onde 
um jovem de apenas 16 anos, van Heste Rynner, sai vencedor. 
1885 – Giusepe Pasta vence a I Volta dos Bastiones, realizada em Milão, percorrendo os 11 quilómetros em 37 minutos. Nessa época, os 
intelectuais comentavam ser a bicicleta “mais sedutora que uma mulher”. 
1887 – Invenção do pneu, James Boyd Dunlop, Irlanda. 
1891 – O francês Michelin lança o pneu desmontável. 
Depois, sucessivas modificações técnicas foram introduzidas na bicicleta, até os nossos dias. A bicicleta tem vindo a ser aperfeiçoada, em 
relação aos materiais utilizados, aos vários tipos relacionados com as modalidades, etc. 
Num mundo tecnológico e dominado pelo design, o desejo por bicicletas Hi-Tech só podia crescer. Nos últimos anos, temos igualmente 
assistido ao desenvolvimento da tecnologia e o recurso a novos materiais, como polímeros e fibras de carbono cada vez mais leves e 
resistentes que praticamente reinventaram a bicicleta. Surgiram modelos que se adequam a todas as necessidades; Hi-Tech, quer na 
construção, materiais e elementos que os constituem, quer nas funcionalidades que os distinguem. Desde a leveza, durabilidade e conforto 
necessários à locomoção ou à prática desportiva, aos extras que fazem qualquer amante da tecnologia vibrar. A motorização, criou uma 
ponte de ligação entre bicicletas e motorizadas. A lista de opções é imensa e o destaque vai claramente para as bicicletas que fogem um 
pouco ao molde tradicional. Surgiram as bicicletas concetuais, autênticas obras de arte, onde o quadro toma as mais variadas formas, ou 
cuja posição sentada desafia as leis da física, a própria gravidade. O design, marcado em todos os modelos, deu origem a linhas mais 
contemporâneas e a um apelo estético inerente à maioria dos produtos atuais. Os mono-ciclos, comuns no circo, não são novidade, mas 
outra corrente importante na evolução da bicicleta é a vontade de lhe adicionar mais rodas, três, quatro. 
Fontes:  
https://sites.google.com/site/desporto2rodas/historia-e-evolucao-das-bicicletas| http://www.ibike.org/library/history-timeline.htm | http://www.jimlangley.net/ride/bicyclehistorywh.html | 
https://www.exploratorium.edu/cycling/timeline.html | http://www.icebike.org/58-milestones-from-bicycle-history-you-must-know/  
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3 O MERCADO DA BICICLETA 
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3.1 MERCADO GLOBAL 
O potencial da bicicleta reside no seu baixo custo de aquisição, na contribuição para melhorar a saúde dos seus utilizadores, na agilidade 
urbana e ainda por manter uma pegada ecológica bastante reduzida quando comparada com os seus concorrentes. No entanto, mesmo 
considerando estas virtudes o número de ciclistas, nas principais cidades mundiais, continua muito abaixo do seu potencial.  
A percentagem de trajetos realizados por bicicleta varia bastante entre países e mesmo entre regiões de um mesmo país. Na China registam-
se, ainda hoje, no início deste seculo XXI algumas das maiores taxas de utilização de bicicletas. Apesar do crescente interesse dos cidadãos 
chineses pelo automóvel, em cidades como Tianjin, Xi'an e Shijiazhuang a bicicleta é ainda responsável por cerca de metade de todas as 
deslocações dentro do perímetro urbano. 
No Ocidente, nomeadamente na Holanda, Dinamarca e Alemanha existem as maiores taxas de utilizadores de bicicleta. Com as 
percentagens de trajetos efetuados por bicicleta nestes países a variar entre os 10% e os 27% do total das deslocações.  
“Amesterdão tem, segundo dados de Janeiro de 2014, 799.442 habitantes. E 881 mil bicicletas. Para além de este ser o meio de transporte 
oficial de autoridades e serviços como correios, há quem tenha duas bicicletas, uma para uso diário e outra melhor para lazer.” (Bourgard 
e Guimarães 2014) 
“Em Amesterdão há 400 quilómetros de ciclovias, e mais de 70% de quilómetros percorridos são feitos em bicicleta (11% são em transportes 
públicos).” (Bourgard e Guimarães 2014) 
Contrariando estes números encontram-se países como o Reino Unido, os EUA e a Austrália em que a totalidade das deslocações de bicicleta 
não ultrapassa 1%. Em Africa, onde as bicicletas são frequentemente um bem inacessível à maioria da população, existem no entanto 
cidades como Morogoro na Tanzânia, Eldoret no Quénia, e Ouagadougou no Burquina Faso em que a taxa de utilização deste meio de 
transporte atinge valores situados entre os 10 e os 23% da totalidade das deslocações (Worldwatch Institute 2013). Ainda, segundo o 
A BICICLETA: UM MOTOR DE MUDANÇA 
 
Worldwatch Institute (2013). a produção Industrial de bicicletas ter-se-à situado na ordem dos 130 milhoes de unidades em 2007, refletindo 
um ciclo de crescimento que já se vinha a verificar ao longo de uma decada. 
Globalmente, existem diversos organismos que representam tanto a indústria como os retalhistas de bicicletas, mas apesar da abundancia 
de organismos a informação disponibilizada por estes é frequentemente desatualizada, escassa ou pouco clara. De notar ainda que o 
mercado chinês, sozinho, representa a maior fatia do mercado mundial e é paradoxalmente aquele que menos informação disponibiliza de 
si próprio. Sendo muito difícil identificar um organismo que represente a indústria ou o comércio de bicicletas neste país. 
Apesar da ausência de dados oficiais que quantifiquem o mercado Chinês é possível extrapolar um valor para quantificar a procura interna, 
assim, considerando a diferença das unidades produzidas que se situa nos 81.6 milhões e as unidades exportadas que se situam 55.7 
milhões de unidades, o valor aproximado da procura interna dever-se-á situar próximo dos 26 milhões de unidades vendidas em 2011. 
No entanto, estes números poderão não representar uma ameaça para os fabricantes europeus, mas sim, o início de um novo ciclo que se 
antevê através do crescente interesse no mercado Chinês por bicicletas Europeias e Norte Americanas. 
 “At the China Cycle Forum (…) the large amount of renowned foreign enterprises from Europe and the US in particular participating 
in this year’s show, fully illustrates the fact that China will become the world largest consumer market of middle and high-end bikes by 3 
years.” (BIKEeurope 2012) 
A Infografia representada na página seguinte foi elaborada recorrendo a dados disponibilizados pelas diversas associações de indústria e 
retalho dos principais mercados mundiais. Numa fase preliminar identificaram-se os principais mercados e os seus respetivos 
representantes, desta análise conclui-se rapidamente que o mercado global é claramente dominado pela produção Chinesa (BIKEeurope 
2012), no entanto, isso não implica que não existam outros espaços onde a produção de bicicletas assuma um peso relevante. Exemplos 
desses casos são a India com 15 milhoes de unidades produzidas em 2001 (AICMA s.d.), o espaço Europeu com os seus 11 milhões de 
bicicletas produzidas em 2012 (COLIPED 2013), o Brasil com 4 milhões em 2012 (ABRACICLO s.d.), o Japão com uma produção em 2008 de 
2 milhões (IBF 2014) e ainda o mercado dos EUA com 16 milhões de bicicletas comercializadas (NBDA 2014). 
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Figura 3.1:Panorama do mercado global da bicicleta 
As bicicletas elétricas que vulgarmente são apelidadas de “ebikes”, ou seja bicicletas que utilizam um motor elétrico para reduzir o esforço 
de pedalar, emergem como um novo segmento de mercado. Mais uma vez a produção destes veículos encontra-se maioritariamente 
sediada na China, contudo recentemente já se podem encontram propostas europeias e japonesas, sendo disto exemplo os “Kits” elétricos 
desenvolvidos pela “Bosch” e pela “Shimano”. 
Tal como no mercado das bicicletas comuns verifica-se também nas “ebikes” uma estabilização das vendas a nível global. As vendas a partir 
da China em 2010 atingiram os 29.5 milhões de unidades e em 2011, este número subiu de uma forma muito ligeira fixando-se em 30.9 
milhões de unidades. Quando consideramos as exportações chinesas de bicicletas elétricas completas, estas registam apenas um ligeiro 
crescimento em 2011 relativamente a 2010, sendo que em 2011 foram exportadas 607 000 unidades enquanto no ano anterior tinham 
sido exportadas 585 000. (BIKEeurope 2012) 
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3.2 MERCADO EUROPEU: 
O mercado Europeu a 27 (EU27), onde Portugal se insere é também um dos maiores ao nível global, e a partir dos dados contidos no 
European Bicycle Market Industry & Market Profile 2012 statistics, 2013 edition (COLIPED 2013) foi possível uma interpretação através de 
duas perspetivas: 
A primeira (figura3.2), teve como objetivo apurar o saldo final entre produção, consumo e importação de bicicletas no espaço EU27. Assim, 
o foco da análise encontra-se no balanço entre as unidades produzidas e as unidades consumidas neste espaço. Esta análise pretendeu 
ainda evidenciar os valores do consumo e da produção industrial nos diferentes estados europeus. 
A segunda perspetiva (figura 3.3), demonstra os valores médios nos diferentes estados europeus, despendidos pelos consumidores na 
aquisição de bicicletas. Esta análise permitiu enquadrar o produto desenvolvido dentro de um “target price”, e determinar os mercados-
alvo potencialmente mais recetivos à proposta. 
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Figura 3.2 – O mercado europeu da bicicleta 
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Figura 3.3 – Preço médio das bicicletas, pago pelos consumidores dos países EU27 
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3.3 O MERCADO EUROPEU DA BICICLETA ELÉTRICA 
No segmento das bicicletas elétricas, o mercado europeu surge destacado ao absorver cerca de 70% das “ebikes” exportadas pelas fábricas 
chinesas. (BIKEeurope 2012). A   
Figura 3.4 -retrata o mercado das bicicletas elétricas no espaço EU27 a partir dos dados contidos no European Bicycle Market Industry & 
Market Profile 2012 statistics, 2013 edition (COLIPED 2013). 
  
Figura 3.4 - Distribuição do mercado europeu da bicicleta elétrica  
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4 CONTEXTO DA BICICLETA 
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4.1 ANATOMIA DA BICICLETA 
Comecemos por descrever as principais peças e sistemas que constituem a bicicleta ou velocípede, mas considere-se que existe uma 
diversificação de expressões com carater local ou regional que podem conduzir a outras designações: 
 
Figura 4.1 – Os componentes da bicicleta. 
Quadro (chassi) – Trata-se de uma estrutura de suporte geralmente construída em tubo e destinada a receber a montagem dos principais 
componentes da bicicleta. A região dianteira do quadro recebe o garfo e a roda dianteira e a extremidade posterior é formada por dois 
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"braços" ou apoios para acomodar a roda traseira e seus mecanismos. Na parte superior é instalado o selim e na inferior a pedaleira e os 
pedais. 
Roda - Formada pelo aro e o pelo cubo ou eixo, sendo estes ligados por raios ou jante carenada 
Garfo - Peça que aloja a roda dianteira, formada por duas hastes paralelas semelhante a uma forquilha. Permite a ligação do sistema de 
direção da roda dianteira ao guiador passando pelo quadro da bicicleta. 
Guiador - Peça tubular fixado ao espigão do garfo e destinado a dirigir a movimentação da bicicleta. 
Selim - É o assento para a acomodação do ciclista. 
Corrente (correia) – Formado por um conjunto flexível de elos metálicos (corrente de roletes). A corrente faz a conexão entre a coroa da 
pedaleira e os carretos ou cassete da roda traseira. 
Travão - Equipamento de segurança da bicicleta. É acionado por cabos de aço através de uma manete. Quando acionada a manete, a sua 
força é transmitida aos calços de travão através do cabo de aço e acionam a frenagem através da sua fricção com o aro. Travões de disco: 
peça similar ao sistema de disco dos automóveis, um disco instalado no cubo da roda e outro conjunto de maxilas preso ao quadro ou ao 
garfo que fazem a frenagem da bicicleta. 
Pneu - Peça constituída de protetores de lona e borracha que se encaixa no aro da roda. Recebe uma câmara tubular, em borracha, que se 
enche com uma determinada pressão de ar, capaz de suportar o peso associado da bicicleta e do ciclista. Os pneus servem igualmente para 
amortecer as trepidações provocadas pelo piso. 
Trocador de marcha (manípulo de mudanças) - É o comando do mecanismo de mudança das engrenagens. Permite a seleção da relação de 
transmissão e consequente velocidade 
Trocador dianteiro (seletor dianteiro) - Sistema responsável pelas mudanças de marchas na bicicleta, com a passagem da corrente entre as 
coroas da pedaleira. 
A BICICLETA: UM MOTOR DE MUDANÇA 
 
Trocador traseiro (seletor traseiro) - Sistema responsável pelas mudanças de marchas, com a passagem da corrente entre os carretos 
dentados ou a cassete da bicicleta. 
Cassete (carretos) - Conjunto de anéis dentados, fixados no cubo da roda traseira. Pela cassete passa a corrente que está ligada com a coroa 
da pedaleira. 
Roda livre - Peça que faz parte do cubo da roda traseira. Por ela passa a corrente que vem desde a coroa fixada na pedaleira. 
Manga flexível o cabo de aço - Tubo destinado a envolver os cabos de aço dos freios e dos sistemas de mudanças. 
Manete de travão - Alavanca destinada ao acionamento do sistema de travagem. 
Suspensão dianteira - Garfo com amortecedor 
Punho - Peça de borracha colocada nas extremidades do guiador para propiciar maior conforto ao ciclista. 
Avanço de guiador - Peça que faz a fixação do guiador ao tubo central do garfo. 
Movimento central - Peça instalada no quadro da bicicleta para a fixação da pedaleira. 
Pedal - Peça integrante da pedaleira destinada a acomodar os pés do ciclista e a permitir a realização do movimento de pedalar. 
Manivelas (cranks) - Peça que liga o pedal ao eixo do movimento central. As manivelas estão posicionadas a 180° entre si. 
Cubo da roda - O cubo é a peça do meio da roda, onde são presos os raios. Consiste num casquilho com rolamentos ou esferas e um eixo 
passando pelo meio. Este eixo é fixado ao quadro através de porcas. 
Raio - São tirantes de aço rígido de pequeno diâmetro que terminam de um dos lados nos cubos das rodas e no outro no aro que acomodam 
os pneus. 
Espigão de selim - Peça que se fixa no selim para o encaixe deste no quadro da bicicleta e que possibilita a regulação da altura do selim. 
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Amortecedor - O amortecedor é uma peça constituída de uma mola para absorver os efeitos de rodagem em superfícies irregulares. 
Guarda-lama - Acessório que cobre a parte superior das rodas e destinado a impedir a projeção de salpicos ou lama em direção ao ciclista. 
4.2 HISTÓRIA E ORIGEM DA BICICLETA 
Passadas décadas desde a criação do "celerífero" ou da "draisiana", a imagem de insegurança provoca igualmente o declínio dos biciclos, 
pois o condutor pedala praticamente sentado sobre o eixo da roda dianteira e quando esta sofre uma paragem brusca, arremessa o ciclista 
para frente e para o chão. Como a altura do selim era alta a queda geralmente tinha consequências sérias, deste modo dá-se o surgimento 
das bicicletas de segurança.  
A chamada "bicicleta de segurança" é no fundo a bicicleta que conhecemos hoje, com a sua configuração de duas rodas do mesmo tamanho 
e o ciclista pedalando entre elas. Esta resolve definitivamente o problema de equilíbrio existente nos biciclos de roda grande e tem um 
comportamento previsível e relativamente seguro para o condutor o que populariza o produto. 
Um outro aspeto do seu sucesso é a simplificação dos processos de produção e consequente diminuição do preço final. As rodas são do 
mesmo tamanho e o seu fabrico e montagem é um processo trabalhoso e demorado e a padronização de tamanho dos componentes 
facilita muito não só a produção da roda, mas todo o processo porque uniformiza igualmente o tamanho dos tubos usados no fabrico do 
quadro, por exemplo.  
Com a diminuição do diâmetro das rodas a sensibilidade da bicicleta para irregularidades e buracos aumentou, trazendo desconforto para 
o ciclista. Para melhorar o conforto, tentou-se de tudo como: molas no selim, rodas com dois aros concêntricos e molas, garfos com 
suspensão e até mesmo quadros completamente articulados.  
Mas em 1888, um inglês, John Boyd Dunlop patenteou o pneu com câmara-de-ar. Esta invenção foi primeiro testada em competições com 
total sucesso, para depois ser colocada à venda. Em 1891, Edouard Michelin, francês, aparece nas competições com seus pneus sem 
câmara-de-ar. A bicicleta passa a ser mais suave de conduzir e também com a introdução da transmissão por corrente houve uma grande 
diferença porque esta cria um efeito elástico que diminui os solavancos nos pés e joelhos do ciclista. 
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Tudo isto faz da bicicleta um modo de transporte simples, eficiente, seguro e barato A bicicleta é levada a todas as partes do mundo com 
aceitação que varia de local para local e transforma-se em um transporte de massa.  
Os japoneses, desde os primórdios da bicicleta e mesmo antes do fim do século XIX já fabricavam bicicletas com excelente qualidade. Conta 
a história que em 1892 Eisuke Miyata, um fabricante de armas inicia a produção de bicicletas e a partir daí o Japão entra no mercado 
mundial de bicicletas, peças e assessórios primeiro fabricando produtos mais simples e alguns de qualidade duvidosa. Depois da Segunda 
Guerra Mundial, passaram a usar sucata reciclada, nomeadamente alumínio aeronáutico e acabaram por desenvolver modelos muito 
interessantes. 
A partir de 1970 os seus produtos alcançam um excelente nível de precisão e durabilidade transformam-se em uma referência de qualidade. 
Se a princípio os produtos eram cópias dos europeus e americanos, com o tempo vão ganhando vida e tecnologia próprias. Percebendo 
que o mercado internacional, principalmente o americano, poderia ser um bom negócio se fossem apresentados novos produtos que 
tivessem qualidade, precisão, desenho refinado e tecnologia revolucionária e que simultaneamente diminuísse a diferença entre o produto 
profissional e amador, acabou por desencadear o aparecimento de dois grandes fabricantes de referência, primeiro a Suntour e depois a 
Shimano que a partir do final da década de 80 passaria a dominar completamente o mercado mundial de peças de qualidade, chegando a 
ser responsável por 95% do mercado.  
A indústria americana percebendo o momento, desenvolvem novos produtos e de forma a baratear custos fazem parecerias com indústrias 
japonesas para fabricá-los. Mike Sinyard cria a Specialized Bicycles Components, que começa por fabricar pneus para bicicleta de estrada e 
alguns acessórios, mas que faz história quando passa a fabricar uma bicicleta para uso em qualquer situação ou terreno, a Stumpjumper.  
No final dos anos 70, um grupo de jovens ciclistas começou a frequentar as trilhas das montanhas da Califórnia (EUA). Eram basicamente 
bikers de estrada, que procuravam um novo estilo no ciclismo, uma alternativa ao asfalto. As trilhas e estradas de terra, acabaram por 
conquistar os jovens ávidos por novas emoções. A bicicleta deixa de ser improvisada, limitada e frágil para se transformar em uma máquina 
robusta, precisa, leve e com uma tecnologia excitante. Em pouco tempo o nome "mountain bike" se torna popular e acaba ultrapassando 
os limites do desportivo e de lazer para também se transformar em opção de transporte urbano. Junta-se a saudável "insanidade" 
americana com a qualidade japonesa e a bicicleta estava salva da "extinção". Confiável e confortável permite que o ciclista faça o que 
gostaria de ter feito quando criança.  
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É interessante fazer uma comparação entre dois momentos da história, na mudança do século XIX para o XX é inventado praticamente tudo 
o que conhecemos na bicicleta de hoje, na mudança para o século XXI há introdução no setor bicicletas de tecnologias de ponta, desde 
materiais novos para a sua construção até ao repensar da ergonomia para cada uso específico. Na primeira metade dos anos 90 o uso da 
simulação por computador permite que o peso seja reduzido, chegando a 30% em alguns modelos de competição. A melhoria na qualidade 
do rodar de uma bicicleta de última geração para modelos fabricados na década de 80 é impressionante. 
Atualmente a bicicleta é usada em todo o mundo e fabricada em praticamente todos os países, mas não restam dúvidas que China, Taiwan 
e Japão representam um importante papel na história moderna da bicicleta a partir do fim do século XX. Japão primeiro, depois Taiwan 
passaram a ser a base de produção dos produtos de qualidade do mercado americano, e um pouco mais tarde europeu, que é a base 
econômica da indústria da bicicleta, peças, componentes e acessórios.  
4.3 TIPOS DE BICICLETAS 
4.3.1 BICICLETA DE MARCHA ÚNICA (FIXIE) 
Uma bicicleta de marcha única ou bicicleta sem marchas, é uma bicicleta com uma única relação de transmissão. São bicicletas que não 
dispõem de qualquer sistema para variar a relação de transmissão. 
No início todas as bicicletas eram de marcha única e de pinhão fixo (sem roda-livre), isto é, além de não possuírem mecanismo para variar 
a relação de transmissão, a roda é solidária com o sistema de transmissão e não permitiam parar de pedalar enquanto a bicicleta estivesse 
em movimento. 
Os sistemas de roda livre e de câmbio de relação de transmissão foram desenvolvidos para melhorar a velocidade, eficiência e conforto dos 
utilizadores. O termo "marcha única" usado atualmente, refere-se às bicicletas modernas, que podem ter roda livre ou não. Há muitos tipos 
de bicicletas de marcha única: bicicletas de BMX, bicicletas de transporte, bicicletas de carga, monociclos, bicicletas infantis, bicicletas de 
pista, bicicletas de estrada, etc. 
As bicicletas de pinhão fixo são um subconjunto das bicicletas de marcha única e caraterizam-se por não possuírem qualquer tipo de 
mecanismo de catraca para permitir os pedais pararem de rodar independentemente da roda. 
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Uma das vantagens da bicicleta de marcha única é que geralmente custa menos, é mais leve e tem mais confiabilidade por ser 
mecanicamente mais simples do que uma “bicicleta com mudanças”. Sem descarriladores e outras partes do sistema convencional de 
câmbio, há menos peças na bicicleta que precisam de manutenção. A confiabilidade e baixa manutenção são bem-vindos para uma bicicleta 
de transporte; 
A eficiência mecânica da transmissão de uma bicicleta de marcha única é bastante alta, de 96% a 99% quando bem alinhada e bem 
lubrificada, já que neste sistema de transmissão quanto maior a força, maior a eficiência mecânica. Em comparação, uma bicicleta com 
mudanças nas mesmas condições tem em média uma eficiência mecânica, entre 85 a 95%. Numa bicicleta sem marchas, a pedalada é mais 
leve e fácil do que numa bicicleta de marchas na mesma relação de transmissão e nas mesmas condições de lubrificação devido a existirem 
menos perdas no sistema de transmissão [https://pt.wikipedia.org/wiki/Bicicleta_de_marcha_única] 
 
Figura 4.2 – Exemplo de bicicleta de marcha única (cortesia DEM-UA) 
As bicicletas de marcha única são caraterizadas por uma aparência simples e despojada e muitos consideram que uma bicicleta de marcha 
única, proporciona uma pedalada mais orgânica e mais prazerosa, pois numa bicicleta de mudanças por descarriladores, a resposta à 
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pedalada é mais lenta devido a um "efeito mola" na linha de corrente, além disso é possível a utilização de protetores de corrente que 
isolem completamente a transmissão, evitando que a corrente suje ou estrague a roupa; 
Uma das grandes desvantagens da bicicleta de marcha única é que dependendo da relação de transmissão utilizada, subir declives exige 
muito esforço. As bicicletas de marcha única, que são feitas para atingir velocidades razoáveis em terreno plano, mesmo para subir declives 
leves já é necessário mais força na pedalada e morros mais inclinados exigem pedalar em pé na bicicleta, ou mesmo desmontar e empurrá-
la.  
Como nas bicicletas de marcha única geralmente é necessário maior esforço em média quando não se está a pedalar em terreno plano, no 
final da viagem a pessoa fica mais suada e esgotada. Isso é indesejável para quem usa a bicicleta para transporte e não pode tomar um 
banho e trocar de roupa ao chegar no trabalho ou universidade. 
4.3.2 BMX 
BMX (abreviatura de bicycle motocross) ou Bicicross é um desporto praticado com bicicletas especiais, uma espécie de corrida em pistas 
de terra. Utiliza bicicletas com um quadro robusto, geralmente, com rodas de 20 polegadas e pneus com piso com protuberâncias, é usado 
para corridas em pista e para executar manobras e habilidades. Surgiu no final da década de 1950 na Europa e se popularizou na Califórnia 
no começo dos anos 1960.  
Nos anos 60, as crianças imitavam seus ídolos do motocross com suas bicicletas, construíam pistas e faziam corridas informais, entre as 
crianças tudo era festa. O interessante desta atividade é que esteve sempre ligado à família porque suas competições são direcionadas às 
crianças e adolescentes que normalmente têm os pais como incentivadores, mecânicos, acompanhantes e torcedores. Neste sentido o 
BMX abre caminho para o uso da bicicleta como desporto e lazer. Ciclismo profissional, que até então era a referência, é praticado por um 
círculo restrito de apaixonados e fanáticos, fechado dentro de sua própria realidade técnica, já a bicicleta para o BMX era e segue sendo 
um modelo muito básico, de simples manuseio. Durante os anos 70 este novo desporto começou a crescer, surgiram equipas, campeonatos, 
revistas especializadas, marcas novas de peças e bicicletas BMX. 
No final dos anos 70 alguns pilotos mais velhos como Tinker Juarez começaram a aventurar-se em piscinas e skateparks, até ai território 
dos skaters. As manobras que começaram a criar fora das pistas de terra, começaram a dar nas vistas. Surgia o Estilo Livre ou Freestyle. Um 
dos pioneiros, e considerado "pai" do Freestyle foi o Bob Haro, que inventou muitas das primeiras manobras e também criou a Haro Bikes 
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e a primeira BMX de Freestyle - Haro Freestyler. Outros pioneiros foram R.L. Osbourn, Woody Itson, Mike Dominguez e Martin Aparijo. 
(http://www.23mag.com/hist/histoire.htm; http://learn.performancebike.com/bikes/advice/buyers-guides/bikes-and-frames/basic-guide-
the-history-of-bmx) 
 
Figura 4.3 – Bicicleta BMX (cortesia DEM-UA) 
O BMX se divide em duas modalidades, o BMX Racing (corrida) e o BMX Freestyle (Manobras). Sendo que o Freestyle (estilo livre) também 
é dividido em modalidades, sendo estas diferenciadas pelo local e a forma como são executadas as manobras. 
Dirt Jumping: É praticado em rampas de terra, com alturas e distâncias variadas, podem ser rampas únicas, doubles, ou sequencias 
chamadas de trails. As manobras são uma mistura das manobras vistas no vert com os grandes saltos do bicicross. 
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Vert: Também designado por Vertical é praticado em rampas com formato de “U”, denominada Half-Pipe, com manobras nas bordas e vôos 
para fora da rampa, chamados aéreos, onde os atletas procuram executar manobras de alto grau de dificuldade o mais alto possível nos 
dois lados da rampa. É uma modalidade com espetacularidade para espetadores. 
Street: É praticado nas ruas, os obstáculos são tudo o que possa ser encontrado, desde escadas, corrimãos, paredes, bancos e etc. As 
manobras combinam o Dirt, o Vert e o Flatland são executadas ao se transpor o obstaculo, e o que vale é a criatividade na transposição de 
cada obstáculo encontrado nas ruas. 
Park: É praticado em percursos fechados (skateparks ou bikeparks) onde se encontram obstáculos que, inicialmente, procuravam simular 
os obstáculos das ruas, mas atualmente já possui um desenho próprio, com rampas para aéreos e saltos, bancadas, muros e paredes. No 
entanto ainda possui poucas simulações de obstáculos encontrados nas ruas, como escadas e corrimãos. 
Flatland: É praticado em áreas planas e sem obstáculos, as manobras são um desafio de equilíbrio, criatividade e agilidade que podem ser 
estáticas usando os travões ou em movimento e sem travões. Os ciclistas procuram executar várias combinações e variações seguidas e 
sem interrupção do movimento entre manobras. A Bicicleta utilizada no Flatland é a mais diferenciada entre as usadas nas outras 
modalidades do Freestyle. 
4.3.3  MOUNTAIN BIKE 
Mountain Bike, ou Bicicleta de Montanha, é um tipo de bicicleta usado no Mountain Biking, uma modalidade de ciclismo na qual o objetivo 
é transpor percursos com diversas irregularidades e obstáculos. Em alguns países de língua latina este desporto é chamado de Bicicleta 
todo terreno ou BTT (Bicicleta Todo o Terreno). O Mountain Bike é praticado em estradas de terra, trilhos, trilhas em montanhas e dentro 
de parques e na Cidade. 
Mountain Bike é uma atividade que envolve resistência, destreza e autossuficiência. Como é comum a sua prática em locais isolados, é 
importante que o ciclista consiga realizar pequenos reparos em sua bicicleta. 
O mountain bike começa a aparecer no final dos anos 70, no norte da California, próximo de São Francisco. No início os inventores do 
mountain bike só queriam usar a bicicleta para se divertir, e nada melhor que descer uma montanha técnica como o Mt. Tamalpais e com 
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o tempo a brincadeira transformou-se em competição. A bicicleta normalmente usada era resistente tinha pneus bem grossos e pesava 
mais de 20 kg.  
Com todo este peso era praticamente impossível subir a montanha pedalando pelo que as bicicletas eram levadas por camião para o topo 
da montanha. Aos poucos as bicicletas foram sendo modificadas, primeiro com a adaptação de um sistema de travões a tambor e mais 
tarde com uma relação de marchas de modo a permitir a subida. Não tardou muito para que fossem desenhados os primeiros quadros, 
especialmente construídos para o mountain bike.  
As descidas no monte Tamalpais foram proibidas em 1984 e a partir de 1986 começam as competições oficiais nos Estados Unidos. Na 
altura dá-se como que uma explosão de utilizadores urbanos que descobrem que pedalar uma mountain bike no asfalto é algo muito 
agradável. Surgem várias publicações especializadas, algumas voltadas para competição, outras para lazer e uso urbano. O interessante é 
que no geral as publicações americanas têm uma preocupação muito grande não só em informar o leitor, mas em formar os novos ciclistas. 
É transmitida uma sólida base de princípios que visavam sedimentar o futuro da bicicleta e de seu mercado.  
No início dos anos 90 começa a segunda revolução no mountain bike, a utilização de tecnologia de ponta para melhorar o desempenho da 
bicicleta. Um grande mercado e uma parcela capaz de justificar gastos em pesquisa e experiências tecnológicas acabam trazendo para o 
mercado soluções até então impensáveis. O mountain bike tem o mérito de realizar uma grande mudança no pensar a bicicleta como um 
todo. Muda a visão de utilização da própria bicicleta, a forma de aproveitamento social deste veículo secular, altera-se tudo, do projeto do 
quadro, o garfo, as peças e acessórios (https://en.wikipedia.org/wiki/History_of_the_bicycle; http://www.sheldonbrown.com/brandt/mtb-
history.html) 
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Figura 4.4 Exemplo de bicicleta da categoria Mountain Bike (cortesia DEM-UA) 
Existem várias modalidades desportivas que podem ser incluídas na categoria Mountain Bike. O equipamento mínimo em todas elas, além 
de uma bicicleta adequada, é composto pelo capacete, luvas, uma câmara-de-ar reserva, bomba-de-ar, água (mochila com depósito ou 
cantil encaixado na bicicleta, com água ou mistura isotónica) e alimentos fáceis de carregar. É um desporto de maneira geral individual, 
onde é de extrema importância que o ciclista possua conhecimentos básicos de manutenção e reparo de bicicletas. 
Cross-country ou XCO: É uma prova disputada em estradas de terra que possuem um elevado nível de descidas e subidas com pedras e 
raízes, geralmente as provas de xco não são muito longas rondando os 30 a 40 km. 
Trip Trail ou Maratona ou XCM: É o tipo de prova com um percurso longo de um ponto a outro, que pode ser ou não o mesmo do início da 
prova. Sendo o mesmo ponto, só dá uma volta. Tem o nome Trip Trail porque é praticamente uma viagem por trilhas e estradas de terra. 
Quando o percurso mais longo, pode ser chamado de Maratona e chega a levar dois ou até três dias.  
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Eliminator ou XCE: é uma modalidade disputada geralmente em um circuito menor que o XCO, mais rápido e com mais obstáculos onde o 
objetivo é atleta conseguir o melhor tempo. Cada atleta tem direito a uma volta rápida para marcar seu tempo oficial, depois, são efetuadas 
baterias classificatórias com quatro atletas, classificando os dois atletas mais rápidos até à disputa da final com quatro atletas. 
Singletrack: uma modalidade de Mountain Bike praticada em terrenos de terra, acidentados com montanhas e trilhas, muitas vezes dentro 
de matas. É uma versão ciclística dos off-roads que é praticado com veículos de quatro rodas. O Singletrack promove a interação com a 
Natureza, e o desfrutar de um ambiente as vezes inóspito. 
Downhill ou DH: No downhill, o ciclista passa por um percurso em descida com muito poucas retas, precisando passar por terreno bastante 
irregular, natural ou artificial, com pontos de salto (jumps), vãos para serem transpostos com ou sem ajuda de rampa (gaps) e grandes 
degraus onde o ciclista se deixa "cair" para transpor (drops), enfrentando situações de bastante risco. Nesse tipo de prova costuma-se usar 
um capacete fechado que protege o queixo, parecido com o de motociclismo, joelheiras com caneleiras e muitas vezes colete e cotoveleiras. 
Os ciclistas descem um a um, com tomada de tempo individual. 
Freeride: Uma variação do Downhill, o Freeride é utilizado como forma de lazer, tendo como principal diferença a utilização de terrenos 
variados, em vez de apenas descidas, além dos passeios chamados north shores que consistem em andar por cima de árvores caídas ou por 
trajetos dentro de florestas. Como consequência, a bicicleta de Freeride apresenta algumas variações em relação ao Downhill, como por 
exemplo o uso de mais de uma coroa (na relação de marchas dianteira). Os passeios de Freeride dentro das cidades são chamados 
comummente de Urban Assault e usam obstáculos urbanos, frequentemente escadarias, além de obstáculos construídos de forma fixa ou 
obstáculos removíveis que são montados na hora e levados embora depois. Downhill, Freeride e 4X são considerados por seus praticantes 
como "o lado extremo do ciclismo". 
4X: O 4X (lê-se four cross) é uma modalidade que possui obstáculos derivados do BMX em um terreno inclinado, onde quatro competidores 
descem simultaneamente. Deriva do BMX e do Dual Slalom, uma modalidade em que desciam dois competidores por vez e que era mais 
parecida com o Downhill. O Dual Slalom caiu em desuso com a introdução do 4X. Os pilotos de 4X costumam vir tanto do BMX como do 
Downhill. 
Trial: Nessa modalidade, o percurso é composto por obstáculos diversos para serem transpostos pelos competidores e podem ser cavaletes, 
troncos, pedras, latões, muros e até carros. As bicicletas costumam ter quadros pequenos, reforçados, travões hidráulicos, protetor debaixo 
da coroa e pneus mais vazios, principalmente o traseiro, e sem câmara-de-ar, é igualmente mais largo e composto de uma borracha macia, 
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para aumentar a sua adesão. Os competidores começam com determinada pontuação e perdem pontos a cada vez que tocam com os pés 
no chão. 
4.3.4 BICICLETA DE ESTRADA (ROAD BIKE) OU CORRIDA (SPEED) 
São bicicletas feitas para velocidade, são mais leves e têm uma arquitetura voltada para o formato aerodinâmico. Graças às evoluções 
tecnológicas esta bicicleta é cada vez mais leve, resistente e veloz. Uma máquina capaz de demonstrar o melhor uso que se faz da energia 
humana. 
No ciclismo de estrada soma-se o homem e a tecnologia onde a luta pelo menor tempo e maior velocidade é hoje em dia travada não só 
pelos competidores, mas por toda equipa, que tem de desenvolver equipamentos cada vez melhores e mais eficientes. Tarefa difícil, pois 
a bicicleta tem sido a mais eficiente máquina já criada para converter energia humana em propulsão. Apenas 1% da energia transmitida 
das pernas à roda traseira se perde, o que torna possível ao ciclista manter facilmente a marcha entre 16 e 19 km/h, isto é, quase quatro 
vezes a velocidade do caminhar. Talvez por essa razão o formato deste veículo pouco mudou ao longo de sua história. 
 
 
Figura 4.5 - Bicicleta de Estrada 
Fontes: 
http://www.theracingbicycle.com/Early_History.html 
http://www.livestrong.com/article/423014-history-of-cycling-and-road-bikes/ 
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4.3.5 BICICLETA ELÉTRICA 
Uma bicicleta elétrica é uma bicicleta onde se acoplou um motor elétrico para ajudar durante o seu rolamento. A energia é fornecida por 
uma bateria que se recarga, geralmente através da rede elétrica. A sua autonomia é variável e atualmente ronda entre os 45 y los 60 km. 
Em termos gerais só se devem considerar bicicletas elétricas aquelas onde o motor elétrico serve exclusivamente para prestar assistência 
à pedalada do ciclista. Esta podem ter acelerador mas este só é eficaz depois de iniciar a pedalada. O motor é desligado a partir de 25 km/h 
e a sua potência não exceda 250 W. As outras bicicletas elétricas são considerados scooters elétricos, e requerem carta de condução 
específica e seguro de acidentes. 
 
Fontes: 
https://en.wikipedia.org/wiki/Electric_bicycle 
https://www.electricbike.com/e-bike-patents-from-the-1800s/ 
https://www.electricbike.com/category/history/ 
http://www.electricbicyclesuperstore.com/history-of-electric-bicycles.aspx 
http://hubpages.com/education/The-History-of-the-Electric-Bicycle 
http://varsitybike.com/electric-bikes-history-facts/ 
Figura 4.6 – Bicicleta elétrica 
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4.3.6 BICICLETA DOBRÁVEL 
Bicicletas dobráveis são um tipo de bicicleta que incorpora dobradiças no quadro e no guiador que permitem deixá-la em tamanho mais 
compacto. Normalmente este tipo de bicicletas usa rodas de 20 polegadas. Esta pode ser dobrada, ocupando pouco espaço, podendo ser 
colocada num cantinho da casa, no porta-malas do carro, em baixo da mesa no trabalho ou transportadas com uma bolsa específica. Estas 
caraterísticas facilitam o modo de transporte misto (ciclismo e transporte público), as bicicletas dobráveis porque não precisam de ser 
acorrentadas nas estações de rua ou de comboio, estas são muito usadas de forma urbana. 
As dobráveis pesam 10 quilos, em média e alguns modelos, quando dobrados, permitem que se empurre ou puxe utilizando suas próprias 
rodas, como se fosse uma mala. Este tipo de bicicleta é menos veloz e menos eficaz em subidas que as bicicletas convencionais, mas é 
muito útil para quem utiliza a bicicleta como meio de transporte no dia-a-dia. 
Bicicletas dobráveis geralmente custam mais do que uma bicicleta convencional, incorporando na sua estrutura um maior número de peças 
necessárias para dobrar e para definir uma posição rígida quando não dobrado. Isso resulta em um design mais complicado, que por sua 
vez significa uma maior complexidade de fabrico. Isso contribui para o pequeno mercado que existe para este tipo de bicicleta. 
 
Fontes: 
https://en.wikipedia.org/wiki/Folding_bicycle 
https://momentummag.com/the-evolution-of-the-folding-bike/ 
http://www.atob.org.uk/folding-bikes/history-folding-bike/ 
http://www.brompton.com/About-Us/History 
Figura 4.7- Bicicleta dobrável (cortesia DEM-UA) 
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4.3.7 BICICLETA RECLINADA 
A reclinada é um tipo de bicicleta no qual o ciclista não vai montado como nas bicicletas tradicionais, mas sentado ou eventualmente 
deitado, isto traz mais conforto, ergonomia e segurança. Por serem mais confortáveis, muita gente utiliza-as para ciclo turismo, pois 
permitem cobrir grandes distâncias sem sobrecarregar pulsos, ombros, pescoço, etc. 
As reclinadas apresentam uma grande infinidade de configurações, seja por caraterísticas do quadro, do comportamento, do peso e dos 
fins a que se destinam. 
Basicamente são divididas em dois tipos: as de distância curta entre eixos (Short Wheel Base, ou SWB) e as com distância grande entre 
eixos (Long Wheel Base, ou LWB). As LWB são mais confortáveis que as SWB e muito mais confortáveis que as bicicletas convencionais. No 
entanto as SWB têm uma maior curva de aprendizagem, são menos práticas e mais nervosas, mas compensam, pela velocidade elevada na 
subida ou em terreno plano. 
 
 
Figura 4.8 – bicicleta reclinável 
Fontes: 
https://en.wikipedia.org/wiki/Recumbent_bicycle 
http://www.helsinki.fi/~tlinden/winforb.html 
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4.3.8 BICICLETA TANDEM 
Uma Bicicleta Tandem é um veículo parecido com uma bicicleta mas que é operado por mais de uma pessoa sendo que originalmente eram 
construídos soldando os quadros de duas bicicletas. Atualmente melhoraram-se todos os componentes e são construídos tandens tanto 
de estrada como de montanha. 
Como uma Tandem tem que suportar mais peso do que uma bicicleta normal, os seus componentes são mais robustos. Quando bem 
montada, permite alcançar maiores velocidades em descidas e subidas, em curtas e longas distâncias.  
 
 
Figura 4.9 – bicicleta tandem 
Fontes: 
https://en.wikipedia.org/wiki/Tandem_bicycle 
http://www.santanatandem.com/Leadership/History.html 
BICYCLES OR DICYCLES FOR TWO OR MORE RIDERS, Modern Cycles: A Practical Handbook on Their Construction & Repair, By A.J. Wallis-Tayler, C.E,1897, London  
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5 SOLUÇÕES CONSTRUTIVAS  
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5.1 MATERIAIS E FABRICO 
Os primeiros fabricantes de velocípedes construíam os seus modelos recorrendo aos materiais que dispunham em maior abundância e que 
melhor dominavam utilizando principalmente estruturas em madeira com reforços pontuais em metal. Este paradigma ter-se-á alterado 
com o aparecimento do processo de produção de aço o que permitiu baixar os seus custos de produção (Wilson 2004, 353). Até então, 
tinham sido utilizadas ligas ferrosas de baixa resistência, ferros fundidos e alguns componentes em bronze.  
No período de 1869 a 1880, foram introduzidas novas ligas metálicas que potenciaram a criatividade dos inventores, neste período surgiram 
ainda importantes inovações ao nível dos componentes, como a introdução do fabrico de pneus em borracha e de rolamentos que 
aumentaram a eficiência do “movimento das rodas”. 
Foram efetuados refinamentos contínuos nos materiais que proporcionaram uma melhoria contínua das suas propriedades e caraterísticas, 
conquistando-se ganhos significativos tanto ao nível do peso das estruturas como do seu comportamento. Estes avanços permitiram reduzir 
o peso médio das estruturas para um terço daquilo que as primeiras bicicletas pesavam (Wilson (2004).  
Surge assim, um primeiro mercado para bicicletas de baixo-custo, em que maioritariamente se empregavam aços-carbono de baixa liga; 
um segundo mercado de gama média, que recorria a aços de média liga, e ainda, um terceiro mercado ligado à competição que empregava 
ligas metálicas mais nobres recorrendo, com frequência, às ligas de crómio (ou manganês) -molibdénio.  
O alumínio e as ligas de titânio foram, nas últimas décadas, alternativas bem-sucedidas à utilização do aço, contudo, nos dias de hoje, esse 
papel cabe às fibras de carbono e Kevlar em matriz epóxica. As boas propriedades mecânicas e a liberdade morfológica destes materiais 
libertam os designers das limitações dos materiais convencionais e, permitem a adoção de formas cada vez mais orgânicas. 
A dificuldade em prever todas as cargas e solicitações, a que uma estrutura desta natureza estará sujeita, aumenta a probabilidade de 
falhas na conceção e validação. Assim, a utilização dos diferentes materiais, ao longo do tempo, tem sido feita de modo a atribuir às suas 
caraterísticas mecânicas uma importância fulcral na obtenção de uma estrutura fiável e eficaz, pelo que o projeto deverá compensar e 
prever os efeitos da utilização de um determinado material e geometria, e o seu impacto na integridade da estrutura. 
Nos dias de hoje, os plásticos e os compósitos surgem como alternativas válidas aos materiais metálicos, em indústrias como a aeronáutica 
e a automóvel, onde a utilização destes materiais já se encontra amplamente desenvolvida e com resultados bastante surpreendentes.  
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No setor das bicicletas, apesar de se assistir, ao nível profissional desportivo, a uma utilização crescente de componentes poliméricos, estes 
encontram-se ainda numa fase distante da massificação. No outro extremo da escala, surgem os brinquedos para crianças como pequenos 
triciclos e bicicletas de baixo custo, onde os fabricantes destes brinquedos, geralmente, optam por materiais de baixo custo, que estão 
longe de revelar o seu verdadeiro potencial.  
O ceticismo em relação à adoção dos polímeros fez surgir pequenos “fabricantes de garagem” que produzem componentes metálicos de 
substituição, alternativos aos poliméricos introduzidos pelas grandes marcas nas suas bicicletas. Contudo, segundo alguns autores, a 
qualidade dessas alternativas, na sua maioria, é inferior à dos componentes originais. 
O plástico injetado em molde, nos dias de hoje, é uma tecnologia com um grande potencial. A utilização de polímeros aditivados com cargas 
(fibras de reforço) podem permitir a produção massificada de estruturas com formas orgânicas a um custo muito baixo. Porem, até hoje, 
poucas tentativas, foram efetivamente, realizadas e destas apenas alguns modelos chegaram efetivamente ao mercado. O exemplo mais 
conhecido destas tentativas será mesmo o da “Itera”, uma bicicleta desenvolvida na Suécia pela Volvo no inico da década de 80 do século 
XX. 
 
Figura 5.1: Wilhelmina Plast Itera (Embacher, Smith e Angerer 2011, 96) 
Estas bicicletas apresentavam geralmente uma morfologia volumosa e uma flexibilidade estrutural indesejável. No entanto o surgimento 
de novos materiais é constantemente, sendo que os polímeros adquirem propriedades cada vez mais próximas das propriedades das ligas 
metálicas. Os polímeros reforçados com fibras poderiam permitir a produção em grande escala de estruturas compósitas menos volumosas, 
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mais leves, mais rígidas e por uma fração do preço das soluções atuais. Outro fator que torna estas estruturas atrativas é a inexistência de 
corrosão nos polímeros, o que poderá reduzir drasticamente as intervenções de manutenção. 
5.2 TECNOLOGIAS EXISTENTES 
Na atualidade, várias são as tecnologias existentes no mercado que possuem caraterísticas distintas para os diferentes tipos de aplicação. 
Nas figuras 2.12 a 2.19 são apresentadas as principais vantagens e desvantagens de cada tipo de sistema. Os principais fatores analisados 
foram o preço, a proteção contra elementos e a necessidade de manutenção. 
 
Figura 5.2 - Sistema de mudanças (Terapeak, 2017; VeloclubSU, 2017; Uribe, R., 2017) 
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NuVinci CVT Caixa de velocidades 
  
Figura 5.3 - Sistema de mudanças (Wind and Water and Earth, 2017) Figura 5.4 - Sistema de mudanças (ENDURO Mountainbike Magazine, 2017; Mazilu, D, 
2017] 
Aros Pedaleira 
  
Figura 5.5 - Aros (Level Nine Sports, 2017; SwimCycleRun, 2017;Carbonbikeoem, 2017) Figura 5.6 - Pedaleira (One Car Less, 2017; UltimeBike, 2017) 
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Transmissão Travagem 
  
Figura 5.7 - Transmissão (TriSports, 2017; Bikefix, 2017) 
 
 
 Figura 5.8 - Travagem (bikeBoard, 2017; Harris Cyclery, 2017; Stack Exchange, 2017; 
Shelley, 2017) 
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Pneus Pneus Airless 
  
Figura 5.9 - Pneus (Eiecarbon Industry & Trading Co, 2017; KICKSTARTER, 201)  
5.3 MANUTENÇÃO EM BICICLETAS 
As bicicletas são constituídas por um conjunto de componentes que são fixos a um quadro. Estes através da sua interligação, permitem ao 
utilizador deslocar-se usando a sua própria força. Geralmente as bicicletas são usadas no exterior e expostas ao ambiente, pelo que os 
componentes tendem a degradar-se e os materiais ferrosos tendem a oxidar. Assim, estes veículos requerem manutenção regular e troca 
de alguns componentes de modo a extender o seu período de vida. 
Os principais componentes sujeitos a manutenção são: 
✓ Sistema de transmissão: o sistema de transmissão das bicicletas mais utilizado é constituído por carretos, corrente e seletores de 
velocidade. Todas estas peças precisam de lubrificação para diminuir o atrito entre elas, mas por outro lado, o óleo ou outro 
lubrificante, tornam as superfícies pegajosas, o que faz com que areias e outros resíduos se acumulem neste sistema. Torna-se por 
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isso necessário a lavagem, lubrificação e afinação dos componentes. Tratando-se de peças sujeitas a desgaste, por vezes é 
necessário proceder à substituição das mesmas; 
✓ Sistema de travagem: dependendo do sistema de travagem aplicado na bicicleta, a manutenção necessária é diferente. No entanto, 
quer travões por calços ou disco exigem afinação regular. No caso dos travões de disco, é necessário substituir as pastilhas e o óleo 
ou cabos quando degradados, sendo que no caso dos travões por calços, é necessário substituir os cabos e os calços periodicamente; 
✓ Quadro e estrutura: o quadro, o espigão do selim, a forqueta ou o guiador são componentes que exigem atenção constante. Quando 
fabricados em materiais ferrosos, uma falha na pintura por exemplo, é causa suficiente para provocar oxidação nessa zona. No 
entanto, em todos os componentes, independentemente do material, existe a necessidade de limpeza regular para evitar 
acumulação de resíduos e degradação da pintura; 
✓ Pneus: é necessário verificar regularmente a pressão e o estado dos pneus. Quando vazios têm de ser enchidos e quando gastos 
têm de ser substituídos. Por vezes os pneus furam, pelo que tem de se proceder à sua reparação; 
✓ Rodas: as rodas que são raiadas têm tendência a empenar, no entanto, é possível desempená-las através do ajuste da tensão de 
cada raio. Os cubos das rodas devem ser lubrificados regularmente e o conjunto deve ser limpo para evitar acumulação de resíduos; 
✓ Partes móveis: conjuntos como a coluna de direção, eixo pedaleiro e cubos das rodas devem ser limpos e lubrificados regularmente 
para diminuir o atrito e consequentemente o desgaste das peças; 
✓ Parafusos e peças de aperto: o aperto dos parafusos e peças de aperto como porcas ou peças de fixação da pedaleira, por exemplo, 
deve ser verificado regularmente e quando fabricadas em materiais ferrosos, devem ser lubrificadas para evitar oxidação. 
Com o intuito de entender de forma mais clara como a bicicleta e a sua manutenção é vista pelos ciclistas, foi realizado um questionário 
online através da tecnologia GoogleDocs. Este questionário abrangeu indivíduos de todas as idades e ambos os sexos e a sua divulgação foi 
feita através da rede social Facebook. 
O questionário teve como objetivo saber qual o nível de agrado que os utilizadores de bicicletas atribuíam à realização de diferentes tarefas. 
Como se pode observar-se nos gráficos apresentados na figura 3.6, a tarefa que demonstra mais desagrado é a limpeza da corrente, sendo 
que a verificação da pressão dos pneus é mais agradável de ser feita. No entanto, é de referir que à exceção desta última, todas as outras 
possuem um nível de desagrado bastante elevado. 
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Figura 3.6: Nível de agrado com execução de alguns cuidados a ter com a bicicleta 
Outra das perguntas formuladas pretendia revelar quais os níveis de habilitações ou a disponibilidade por parte dos utilizadores para a 
realização de reparações na bicicleta, e que por vezes são necessárias. Por observação dos resultados da figura 3.7, pode concluir-se que 
em todas as tarefas, o somatório das respostas de "Não sei fazer" e "Sei, mas prefiro não o fazer", é sempre superior à resposta afirmativa. 
Ou seja, a maioria dos utilizadores prefere recorrer a entidades externas para realizar os reparos e pagar por esse serviço. 
 
Figura 3.7: Habilitações ou disponibilidade por parte dos inquiridos na realização de reparos na bicicleta 
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De notar que reparar o empeno das rodas é a tarefa que 
menos pessoas sabem fazer, enquanto uma percentagem 
bastante significativa sabe reparar um furo ou afinar os 
travões. 
O questionário pretendeu igualmente saber quais as 
caraterísticas que os consumidores mais valorizam numa 
bicicleta urbana. Em termos de resultados, o conforto e a 
ajustabilidade são consideradas as caraterísticas mais 
importantes, assim como a segurança para o utilizador. 
Todas as outras caraterísticas tiveram níveis de respostas 
bastante similares à exceção do design e da utilização de 
materiais recicláveis. Contudo, cabe ao projetista uma 
análise crítica dos resultados e, embora o cliente não tenha 
escolhido o uso de materiais recicláveis como uma 
caraterística importante, é um dever a sua utilização com 
vista a reduzir os desperdícios existentes. Quanto ao design, 
este é importante para cativar a atenção dos clientes. 
 
 
 Figura 3.8: Nível de importância dada pelos inquiridos às diferentes características numa bicicleta 
urbana 
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5.4 NORMAS E REGULAMENTOS 
As normas europeias são um conjunto de 
regras, diretrizes ou caraterísticas, 
estabelecidas por consenso e aprovadas por 
um Organismo de Normalização reconhecido, 
aplicáveis numa atividade ou seus resultados 
(produtos e/ou serviços) (Aicep, 2017). 
No desenvolvimento de um novos produtos, 
principalmente nos que têm uma relação 
direta com a segurança do seu utilizador, 
deve ter-se em conta as normas já existentes 
e o seu cumprimento. 
Na tabela são apresentadas as principais 
normas europeias a analisar aquando o 
desenvolvimento de uma bicicleta de cariz 
urbano para adultos (European Committee for 
Standardization, 2017) 
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6 CONTEXTO DA BICICLETA INFANTIL 
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6.1 HISTÓRIA E ORIGEM DO CARRINHO DE BEBÉ 
O carrinho de bebé é um dispositivo de rodas cuja principal função é o transporte de bebés e crianças. Este dispositivo foi inventado em 
1733 por William Kent a pedido do Duque de Devonshire, e na altura este produto consistia numa cesta de vime em forma de concha 
projetada para ser puxada por cabras ou pôneis (Bielanko, 2011). 
 
Figura 6.1 - Invenção do carrinho de bebé por William Kent (Bielanko, 2011) 
Em 1840, o carrinho de bebé era um objeto de desejo por parte da nobreza, as cestas eram ricamente decoradas transformando-se em 
verdadeiras obras de arte e desta forma, o carrinho de bebé torna-se um pouco acessível. 
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Figura 6.2 - Patente do primeiro carrinho de bebé reversível (Bielanko, 2011) 
Nos anos seguintes, o carrinho de bebé foi modificado e em 1889, William H. Richardson patenteou o primeiro carrinho de bebé reversível 
empurrado por uma pessoa, onde a criança podia estar sentada virada de frente para os pais ou para a estrada. 
Aos poucos, o carrinho de bebé tornou-se num produto mais acessível passando a estar disponível para todas as famílias. Este passou a ser 
mais seguro, com rodas maiores, mais largas, com travões, estruturas mais resistentes e cestas mais fundas para evitar a queda ou fuga da 
criança. 
Com o passar dos anos e o aumento da produção, houve uma evolução no design dos carrinhos de bebé e a madeira foi substituída por 
plástico e borracha. Contudo, no ano de 1965 Owen MacLaren (engenheiro aeronáutico) desenvolve o primeiro carrinho dobrável, com 
estrutura de alumínio e capota retrátil, tornando os carrinhos mais fáceis de utilizar e transportar. 
Todos os anos surgem vários modelos de carrinhos e atualmente existem carrinhos que permitem que os pais corram ao mesmo tempo 
que passeiam a criança, carrinhos que podem ser configurados de maneira a poder transportar a criança deitada ou sentada, que podem 
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transportar uma segunda criança e até carrinhos chamados 3 em 1 em que se pode separar o assento da estrutura alternando entre uma 
alcofa ou uma cadeira auto. 
6.1.1 TIPOS DE CARRINHOS DE BEBÉ 
Os carrinhos são ideais para transportar um bebé pequeno e atualmente existem vários tipos de carrinhos. 
Carrinho tradicional 
Geralmente os carrinhos tradicionais podem ser utilizados desde o nascimento da criança até os 3 ½ anos. A maioria destes carrinhos 
permitem a substituição da cadeira por uma cadeira auto do grupo 0+ ou por uma alcofa, este é um sistema de transporte conhecido por 
3 em 1. 
 
   
Figura 6.3 - Carrinhode bebé 3 em 1 da Bébé confort (Bébé confort, 2013)  
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Carrinho tipo bengala (Buggies) 
Este tipo de carrinhos são caraterizados por serem mais leves e 
compactos e por isso são mais fáceis de transportar para qualquer 
lado. É recomendado só para transportar crianças que já se 
conseguem sentar. Têm como inconveniente o facto de serem 
pouco confortáveis durante um passeio muito longo ou no 
momento de sono da criança. 
 
 
 Figura 6.4 - Carrinho de bebé Noa da Bébé confort (Bébé confort, 2013) 
Carrinho todo-terreno (Baby jogger) 
Este tipo de carrinho é recomendado para transportar crianças a 
partir dos 6 meses até os 4 anos de idade, normalmente as rodas 
destes carrinhos são maiores para que este seja fácil de conduzir e 
atinja velocidade facilmente. Foi desenvolvido a pensar nos pais 
que querem praticar exercício físico, como por exemplo corrida, 
enquanto passeiam a criança. Alguns modelos permitem acoplar 
uma cadeira auto do grupo 0+ ou uma alcofa podendo desta forma 
transportar um bebé recém-nascido 
 
 
 Figura 6.5-Carrinho de bebé Indie todo-terreno da Bumbleride (Bumbleride, 2013) 
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Carrinho para 2 crianças 
Estes carrinhos podem transportar 2 crianças ao mesmo tempo, 
desde recém-nascidos até crianças com 4 anos de idade, por isso 
são indicados para pais que tenham tido filhos gêmeos ou que 
tenham tido bebés cujas idades sejam muito próximas.  
 
 
 Figura 6.6 - Carrinho de bebé Kobi de 2 lugares da Mima (Baby details, 2013) 
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6.2 HISTÓRIA E ORIGEM DA BICICLETA INFANTIL 
Em relação à bicicleta para crianças sabe-se que esta apareceu no ano de 1820, sendo que a sua produção em massa começou com Schwinn 
e a Huffy após a Segunda Guerra Mundial. Em 1949, surge a primeira bicicleta para crianças com rodinhas traseiras projetada pela Huffy 
(Bird, 2011). 
 
 
 Figura 6.7 – Primeiro protótipo de uma bicicleta infantil (StopCicles, 2013) 
 
Posteriormente começaram a ser aplicados decalques de desenhos animados nos 
quadros e nas proteções de corrente deste tipo de bicicletas, e já no final do século 
XX passaram a ser aplicados decalques reflexivos e acessórios de iluminação com 
vista na segurança das crianças (Bird, 2011). 
 
 
 Figura 6.8 - Bicicleta Huffy para crianças (1949) (Huffy, 2013) 
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6.2.1 TIPOS DE BICICLETAS INFANTIS 
Normalmente é por volta dos 2 ou 3 anos de idade que uma criança começa a andar numa bicicleta de equilíbrio ou com rodas de apoio, 
posteriormente, a criança estará preparada para andar numa bicicleta (de passeio) e sentir-se segura ao conseguir colocar os dois pés nos 
pedais e os joelhos ligeiramente fletidos. 
Podem ser citados como tipos de bicicletas infantis as bicicletas sem pedais (de equilíbrio), as bicicletas com rodas de apoio e as bicicletas 
de passeio. 
Bicicletas de equilíbrio (Run Bikes ou First Bike) 
A melhor idade para uma criança começar a andar numa bicicleta sem pedais 
situa-se entre os 2 e os 4 anos. Estas bicicletas não têm pedais sendo que o 
movimento é dado pelo impulso que a criança faz com os pés no chão, 
permite que a criança aprenda a virar, a travar e a equilibrar-se durante o 
movimento/andamento da bicicleta. 
 
Bicicletas com rodas de apoio 
Figura 6.9 -Bicicleta Grow 0. da Orbea (Orbea, 2013) 
Um pouco maiores que os triciclos e que as bicicletas de equilíbrio, estas são 
compostas por duas rodas traseiras de apoio permitindo que a criança 
aprenda a equilibrar-se em cima da bicicleta ao mesmo tempo que pedala e 
vira de direção. 
 
 Figura 6.10 - "POP-16" da Órbita (Órbita, 2012) 
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Bicicletas de passeio 
Estas bicicletas, como o nome indica, foram concebidas para serem 
utilizadas pelas crianças em forma de lazer ou “passeio”. Existem atualmente 
vários modelos com o conceito “a bicicleta que cresce com a criança” 
prolongando assim o período de vida útil da bicicleta. Isso é possível através 
da extensão do quadro bem como da regulação da altura do selim e do 
guiador. 
 
 Figura 6.11- Bicicleta de passeio (cortesia DEM-UA) 
6.3 HISTÓRIA E ORIGEM DO TRICICLO 
O triciclo é um veículo com três rodas para dar maior estabilidade que a 
bicicleta. É geralmente utilizado por crianças na sua fase inicial de 
desenvolvimento psico-motor e pessoas com dificuldades em se 
equilibrarem na bicicleta.Inicialmente foi concebido para acabar com os 
problemas de segurança e prevenir lesões provocadas pela utilização da 
bicicleta. 
A sua origem data de 1655 a 1680, quando Stephan Farffler, um relojoeiro 
alemão com uma deficiência motora, construiu uma cadeira de três rodas 
acionada por manivelas (WebAcademia, 2013).  
Figura 6.12 - Cadeira de 3 rodas desenvolvida por Stephan Farffler (Wild Motor 
Cycles Forum, 2010) 
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Em 1789 foi desenvolvido um veículo de três rodas impulsionado 
por pedais ao qual chamaram triciclo. Vinte e nove anos depois, o 
inventor britânico Denis Johnson patenteia a sua teoria para 
projetar um triciclo. 
O triciclo para crianças apareceu em torno de 1860 e era feito em 
madeira, os triciclos para crianças fabricados em aço surgem mais 
tarde, por volta do ano de 1880. O primeiro triciclo a ter um sistema 
de transmissão por corrente, surge em 1870, o Conventry Rotary, 
desde então vários tipos de triciclos começaram a ser 
desenvolvidos.  
 Figura 6.13 - Triciclo de madeira da década de 1860 (Tricycle Fetish, 2013) 
 
 
 Figura 6.14 - Triciclo fabricado em aço no ano de 1880 (Tricycle Fetish, 2013) 
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Na década de 1960, o plástico começa a ser utilizado no fabrico de triciclos e hoje em dia, a maioria dos triciclos para crianças são fabricadas 
em aço e/ou plástico. 
 
 
Figura 6.15 - Triciclo fabricado em aço (Radio Flyer, 2013) Figura 6.16 - Triciclo fabricado em plástico (cortesia DEM-UA) 
6.3.1 TIPOS DE TRICICLOS INFANTIS 
Uma das atividades físicas preferidas pelas crianças é andar de bicicleta; porém, na primeira fase da infância, fase de aprendizagem em que 
são desenvolvidas grande número de habilidades motoras que são posteriormente aperfeiçoadas ao longo do seu crescimento, a maioria 
das crianças ainda não tem habilidade para andar de bicicleta. 
Os triciclos são caraterizados por terem duas rodas traseiras e uma frontal, e são adequados para a aprendizagem dos princípios básicos da 
atividade de andar de bicicleta. 
Dentro dos triciclos infantis existem dois tipos, o triciclo vertical e o triciclo reclinado. 
O triciclo vertical é caraterizado por ter o selim acima da altura das rodas e é indicado para crianças dos 12 aos 36 meses. 
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Figura 6.17- "First Bike" da SMOBY (Smoby, 2013) Figura 6.18 - “Baby Driver” da Berchet (B'twin, 2013) 
As imagens apresentadas são exemplos de triciclos verticais existentes no mercado, nestes o sistema pedaleiro pode aparecer ao centro 
com transmissão por corrente à roda traseira ou acoplado à roda frontal. 
O triciclo reclinado é semelhante ao triciclo vertical, porém em vez de ter um selim tem uma cadeira e esta, assim como o nome indica, é 
reclinada. Pode ser utilizado por crianças desde os 2 até aos 7 anos de idade 
 
Figura 6.19 - Triciclo reclinado (Radio Flyer, 2012) 
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6.4 MULTIFUNCIONAIS PARA CRIANÇAS 
Os brinquedos multifuncionais bicicletas/triciclos permitem mais do que uma função diferente para além da função principal. Considerando 
as particularidades deste tipo de produto são apresentados alguns diferentes tipos de multifuncionais existentes no mercado. 
 
“The Coop Toy Line” (carrinho, triciclo e biciclo) 
“The coop toy line” desenvolvido pelo designer industrial Frederico Rios é um produto maioritariamente fabricado em madeira e por peças 
modulares que dependendo da forma como as peças são montadas podem obter-se diferentes tipos de brinquedos dentro da mesma 
“linha” como por exemplo, triciclos ou bicicletas. 
 
 
Figura 6.20 - “The Coop Toy Line” de FredericoRios (Rios, 2012) 
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“Happy-Scooter” (Biciclo e trotinete) 
O “Happy-scooter” foi desenvolvido por Ying Fangtian, Wang Guanyun, Zhang Ning, Zhang Qinhao, Wang Yanan e Huang Yang da 
Universidade Zhejiang para o red dot design. É um produto feito em madeira no qual é possível de forma bastante simples, a alteração da 
sua configuração de modo a obter dois produtos diferentes. Este produto consiste numa estrutura, bastante simples que possibilita a 
utilização por parte das crianças em postura sentada ou em pé, bastando para tal, mudar a zona de encaixe dos punhos e a posição da 
“Happy-Scooter” e deste modo a estrutura frontal passa a ser a base onde são colocados os pés. 
 
Figura 6.21 - "Happy-Scooter" (Tech Cracks, 2012) 
“Wishbone bike” (Triciclo e biciclo) 
“Wishbone bike” é um produto desenvolvido por WishboneTM design studio que consiste numa bicicleta 3 em 1. Pode ser montado com 
três ou com duas rodas, permitindo a sua utilização como triciclo a partir dos 12 meses de idade, ajudando as crianças a aprender a andar 
e a virar ou utilizado como bicicleta de equilíbrio com 2 rodas a partir dos 18 meses. A altura do assento pode ser ajustada à medida que a 
criança cresce. 
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Figura 6.22 - Inverção do quadro da "wishbone bike" (Wishbone design studio, 2008) Figura 6.23 - “Wishbone bike” (Buxton baby, 2013) 
 
Em relação à “wishbone bike”, no geral, podem ser mencionadas como 
vantagens: 
• Possibilidade de poder ser utilizado por crianças com 12 meses, idade em 
que a criança começa a desenvolver as suas habilidades motoras e onde 
a utilização de um triciclo pode ser fundamental para o seu 
desenvolvimento motor, cognitivo e afetivo; 
• Permite à criança a aquisição dos conceitos de virar e andar utilizando o 
triciclo; 
• A utilização como bicicleta permite que a criança aprenda a equilibrar-se; 
• Permite o ajuste do veículo à estrutura física da criança acompanhando o 
seu desenvolvimento motor até aos 5 anos de idade. 
 Como desvantagens podem ser referidas: 
• Necessidade de maior número de 
operações para ajustar a altura do 
assento; 
• A falta de pedais, não permite que a 
criança possa aprender mais cedo o 
conceito de pedalar. 
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“Kid Balance” (Trotinete e biciclo com/sem pedais) 
Desenvolvido por Niels Smeltink a “Kid Balance” é uma bicicleta multifuncional que combina a função trotinete com a função bicicleta. 
Permite a sua utilização como trotinete, como bicicleta de equilíbrio e como bicicleta com pedais, com transmissão por corrente à roda 
traseira. 
 
Figura 6.24 - "Kid Balance" [fonte: Smeltink, 2008] 
 
Figura 6.25 - "Kid Balance" (Smeltink, 2008) 
A BICICLETA: UM MOTOR DE MUDANÇA 
 
 
Figura 6.26- Colocação dos pedais na bicicleta “kid balance” (Smeltink, 2008) 
Um dos inconvenientes deste produto é a sua impossibilidade de se ajustar à altura da criança o que torna o seu período de utilização curto, 
pois apesar da multifuncionalidade, este veículo deixa de “servir” à criança. 
Assim como vantagens podem ser referidas: 
• A multifuncionalidade: bicicleta com pedais, 
bicicleta sem pedais e trotinete; 
• A possibilidade de se poder retirar ou colocar os 
pedais com sistema de transmissão por 
corrente à roda traseira; 
• Favorece a coordenação dos movimentos; 
• Possibilita a aquisição dos conceitos de andar, 
equilibrar, virar e pedalar. 
 
 Em contra partida, como desvantagens são apresentadas: 
• As operações exigidas para a tranformação do veículo não estão 
ao alcance das crianças, elas gostam de andar com diferentes 
veículos como é o caso das bicicletas e das trotinetes e neste caso, 
terão de esperar por um adulto ou serem tentadas a fazerem elas 
a alteração e com isso poderem-se aleijar ou montar/desmontar 
os componentes incorretamente, estragando-os; 
• Elevado número de operações exigidas para montar/desmontar 
os pedais e para transformar a bicicleta numa trotinete ou vice-
versa; 
• Impossibilidade de ajustar a altura do guiador e do selim à altura 
da criança. 
A BICICLETA: UM MOTOR DE MUDANÇA 
 
“3x3 Evolution Comfort” (Carrinho de bebé e triciclo) 
O “3x3 Evolution Comfort” é um produto que se pode encontrar em diversas lojas e tem como funções: carrinho de bebé/triciclo para 
passeio e triciclo autónomo. Desta forma, este produto pode ser utilizado por crianças desde os 6 meses até aos 4 ½ anos sendo que na 
função carrinho de bebé é aconselhável que seja utilizado para transportar/passear crianças dos 6 aos 10 meses, na função triciclo de 
passeio deve ser utilizado por crianças dos 10 meses aos 2 anos e como triciclo autónomo por crianças dos 2 aos 4 ½ anos. 
 
Figura 6.27 - "3x3 Evolution Comfort" [fonte: Imaginarium, 2013] 
 
     
Figura 6.28 - Configurar "3x3 Evolution comfort" na função carrinho de bebé (Adaptado de Imaginarium, 2013) 
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Figura 6.29 - Configuração do produto na função triciclo de passeio (Adaptado de Imaginarium, 2013) 
Este produto em certas configurações necessita de um adulto não só para empurrar como também para alterar as configurações, no 
entanto, as ações a realizar para o efeito são relativamente fáceis. 
Através da análise deste produto, são mencionadas como vantagens: 
• Possibilidade de configurar o produto de maneira a acompanhar o desenvolvimento motor e o crescimento físico da criança; 
• A colocação dos pedais numa fase posterior ajuda ao desenvolvimento da coordenação dos movimentos e dos músculos; 
1 2 
3 4 
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• Enquanto carrinho e triciclo de passeio, protege a criança do sol; 
• O guiador para o adulto é ajustável em altura; 
• É seguro na medida em que numa fase inicial não existem os pedais que poderiam magoar a criança; 
• Tanto numa cadeira como noutra existe um cinto de segurança para evitar a queda da criança; 
• Numa fase inicial a cadeira para crianças entre os 6 e os 10 meses possui uma capa alcochoada de tecido amovível e lavável; 
• Permite o transporte dos produtos da criança numa mochila que se pendura no guiador para o adulto; 
• Possui travão para bloquear as rodas de trás. 
No entanto, este produto também apresenta algumas desvantagens, tais como: 
• Dificuldade para os pais na condução no produto, pois este quando configurado em carrinho e triciclo de passeio não contém rodas 
direccionais; 
• A possibilidade de pendurar a mochila no guiador para o adulto pode comprometer a estabilidade do produto podendo resultar em 
que este tombe para trás. 
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7 BICICLETAS UTILITÁRIAS E LOGISTICA 
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7.1 CONTEXTO DA BICICLETA UTILITÁRIA 
Nas últimas duas décadas tem-se assistido ao reaparecimento das bicicletas, não só nas profissões tradicionais mas agora também 
associadas a um conjunto de novas atividades relacionadas com a venda e a logística. Poder-se-ão atribuir diversas razões para justificar 
este fenómeno, entre as quais importa referir o baixo custo de aquisição, operação e a sua capacidade inata para se integrar no ambiente 
urbano. No entanto, apesar das crescentes preocupações das organizações em implementar estratégias de “Marketing Verde”, verifica-se 
que a falta de investimento nesta tecnologia continua a impedir a sua massificação (Petty 2001). 
O panorama nos países do continente Asiático é bastante diferente, nestas comunidades é frequente encontrar triciclos que transportam 
cargas superiores a meia tonelada. Um bom exemplo desta realidade é o Bangladesh, onde os rickshaws na globalidade carregaram um 
número maior de toneladas de carga que as transportadas pelos veículos motorizados daquele país (Lowe 1989). 
As bicicletas e os rickshaws contabilizaram entre 10 a 20% do movimento total de cargas, em zonas urbanas, na maioria das cidades da Ásia 
(Replogle 1992, 78), em particular na China onde as bicicletas superam o total de quilómetros realizados por automóveis. 
Em África existem também importantes focos de intensa utilização de bicicletas no transporte de cargas. Um exemplo desta realidade 
encontra-se em Kampala, Capital do Uganda, onde as bicicletas são utilizadas para movimentar aproximadamente 40% de todas as 
mercadorias (commodities) para o interior e exterior da cidade (Grisley 1995). 
 
Figura 7.1 - Vendedores de leite, na India, preparando-se para as suas rondas (McGurn 1999) 
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Nos EUA esta realidade é bastante localizada e verifica-se em organizações como o centro espacial Kennedy, onde existe uma frota de 30 
triciclos de carga “Heavy-Duty” e mais de 1000 bicicletas destinadas à movimentação de pessoas e equipamentos (Kump 1992). Além desta, 
outras organizações como é o exemplo da seguradora USAA, nas suas instalações de San Antonio no Texas possui 80 triciclos de carga a 
operar dentro e fora do edifício (Olson 1999). 
Na América Latina existem igualmente zonas de forte utilização das bicicletas no transporte e distribuição de mercadorias. Estima-se que 
atravessarão mensalmente, entre a Bolívia e a Venezuela através da ponte Simão Bolívar, mais de um milhão de dólares em mercadorias 
transportadas por uma frota de aproximadamente 160 bicicletas (The Economist 1994). Em Bogotá, na Colômbia, uma das maiores cadeias 
de panificação daquele país substituiu a sua frota de camiões por 800 bicicletas atingindo uma redução do peso do custo do fator 
distribuição de 27% para 8% (Sanders 1991, 63) (VanderTuin 1986, 2), e ainda graças à capacidade das bicicletas escaparem ao 
congestionamento do trânsito conseguiu melhorar substancialmente a eficiência das entregas, aumentando significativamente a sua 
capacidade de resposta, o que se refletiu na evolução do volume de negócio (Petty 2001). 
 
 
Figura 7.2 - Ilustrações do século XIX em publicações Britânicas (Pinkerton 1983) 
 
Embora sejam escassas as evidências históricas da utilização dos veículos de tração humana, no transporte de cargas, acredita-se que esta 
utilização tenha surgido na Escócia na década de 40 do seculo XIX, existindo relatos da utilização de bicicletas na distribuição do chá (Reilly 
2000, 9). Na década de 70 e início de 80, do mesmo século, começaram a ser desenhados triciclos com o objetivo de satisfazer um mercado 
que não o recreativo. Assim, começaram a aparecer novas propostas de bicicletas dotadas para o transporte de cargas.  
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Figura 7.3 - “Singer Carrier Tricycle” de 1896 (Pinkerton 1983) 
Woodforde (1970, 84-85) afirma que o jornal Britânico “The Evening Standard” terá em 1884 começado a distribuir a sua publicação através 
de triciclos fabricados pela Singer (Singer Motors Limited, Coventry, Reino Unido), estes eram apelidados de “Carriers”, esta decisão terá 
influenciado também os correios britânicos a adotar esta política de transportes no ano seguinte, (Caunter 1955, 31). No entanto, o primeiro 
fornecimento efetivamente documentado ocorreu em 1885 e os veículos terão sido fornecidos pela Horsham Pentacycle (Pinkerton 1983). 
Posteriormente, surgiram várias variantes deste modelo, alguns dos quais ainda fabricados nos dias de hoje em versões melhoradas 
(Pinkerton 1983). 
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Figura 7.4 - “Horsham Pentacycle” de 1885 (Pinkerton 1983) 
Em 1911 a Bradbury Tradesman’s Carrier Cycle (Bradbury Motor Cycles, Oldham, UK) apresenta um dos primeiros modelos conhecidos de 
bicicletas de carga só com duas rodas. Tratava-se de uma “Safety Bicycle” com um cesto frontal de carga. Os modelos com cestos traseiros 
surgiram em 1913 (Pinkerton 1983). Estas inovações quer em bicicletas quer nos triciclos vieram permitir cargas maiores nos seus cestos 
laterais ou em estrados próximos do chão. 
 
Figura 7.5 - “The Club Carrier Tricycle” de 1886 (Pinkerton 1983) 
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Figura 7.6 - “Premier Carrier Tricycle, H.M. Government Postal Service”, 1886  (Pinkerton 1983) 
 
Em 1925 a Smith &Co (SCO, Odense, Dinamarca) produziu dois modelos de bicicleta de carga com apenas duas rodas: a “Transporter” com 
cestos frontais e traseiros; e a “Long John” com uma plataforma de carga central entre as suas duas rodas (Davidson e McGurn 1997, 31). 
Algumas versões destes modelos ainda são produzidas nos dias de hoje. 
 
 
Figura 7.7 - “Long John” da “Smith &co” (Embacher, Smith e Angerer 2011, 122-123) (Zickermann 2008) 
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Figura 7.8 - Triciclo ao serviço dos bombeiros Britânicos (McGurn 1999) 
Pontualmente surgiram outras inovações que resultaram em modelos únicos de bicicletas de carga. Exemplos destas bicicletas são as 
inovações introduzidas pela BSA (Birmingham Small Arms Company Limited, Birmingham, Reino Unido) em 1905 nos seus modelos que 
equipavam os bombeiros que operavam em espaços fabris ligados à indústria petroquímica, também não menos importantes e talvez as 
mais conhecidas, são as bicicletas inspirada no movimento Art nouveau, e utilizadas na década de 30 do seculo XX, na venda ambulante de 
gelados (Petty 2001). 
 
Figura 7.9 - Bicicleta de carga B.S.A. de 1936 (Pinkerton 1983) 
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Figura 7.10 - Bicicleta utilizada em 1900, na distribuição de leite (Urkai Community 2013) 
Na Grã-Bretanha a maioria dos fabricantes de bicicletas dispunham frequentemente de bicicletas de carga nos seus portfólios. Destas 
empresas distinguem-se a Gundle (Leonard Gundle Motor Co. Ltd., Birmingham, Reino Unido) e a Pashley (Pashley Cycles, Stratford-upon-
Avon, Reino Unido) pela sua especialização neste segmento de mercado, sendo que a primeira foi mais tarde adquirida pela Pashley a sua 
grande rival (Pinkerton 1983). 
 
Figura 7.11 - Bicicleta de carga Pashley Model D.K.3 1951 (Pinkerton 1983) 
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Figura 7.12 - Bicicleta de carga Gundlen Handytrike 1971 (Pinkerton 1983) 
 
Nos Estados Unidos da América a Tinkham Cycle Company (Bidwell-Tinkham Cycle Company, New York City, EUA) foi pioneira na produção 
em massa de bicicletas e triciclos de carga (Adams 1981, 219), contudo, esta hegemonia esbateu-se com o aparecimento de um outro 
fabricante, a Worksman (Worksman Cycles, New York City, EUA), a quem foi encomendado o fornecimento de triciclos de distribuição para 
a Good Humor Ice Cream, este contrato fez com que esta empresa dominasse este mercado (Zuckerman 2000). 
Os primeiros relatos das bicicletas ao serviço dos correios surgiram em algumas publicações de 1869 na Grã-Bretanha, estas descreviam 
carteiros que se deslocavam em “Dandy-Horses” (Petty 2001). Esta opinião é partilhada por (Ritchie 1995) quando em 1870 descreve a 
utilização da bicicleta na distribuição postal, contudo Street (1998, 64) é muito cético ao defender que esta utilização, a ter existido, não 
terá sido registada nos arquivos dos próprios correios e que a ter existido terá sido de uma forma muito experimental. Ele defende que só 
existem registos da utilização dos velocípedes, numa data mais próxima de 1880. 
Os serviços postais Australianos são também pioneiros neste meio de transporte. Em Julho de 1898, após um período experimental de onze 
meses, a central de correios de Melbourne adquiriu 14 bicicletas para a distribuição do correio no seu centro urbano. A medida traduziu-
se nessa altura numa poupança anual de 2000 Libras Australianas (Fitzpatrick 1998, 54-55). 
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Figura 7.13 - Bicicletas Triumph utilizadas pelos correios da Grã-Bretanha 1903 (Pinkerton 1983) 
Nos Estados Unidos da América, em 1869, o Journal of the Telegraph recomendou aos seus mensageiros o uso de bicicletas, no entanto os 
primeiros registos desta utilização referem-se aos correios de Port Jervis em Nova Iorque nesse mesmo ano (Dunham 1956, 118-119). 
Ainda hoje em alguns países Europeus, a distribuição de correio é feita através de bicicletas, esta realidade é visível em países como a Grã-
Bretanha, a Dinamarca que em 1997 possuía uma frota de aproximadamente 40 triciclos (Davidson e McGurn 1997, 38) e ainda os serviços 
postais Suíços com um número total de 3700 bicicletas (Rhodes 2000).  
A partir da década de 80 do seculo XIX, da mesma forma que os correios, outros comerciantes começam também a adotar as bicicletas 
como meio de transporte para as suas mercadorias (Caunter 1955, 31), tal como os correios, os serviços de entregas privados terão adotado 
estes veículos sensivelmente na mesma altura.  
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Figura 7.14 - Corrida anual de rapazes de entregas nas ruas de Liège na Bélgica (McGurn 1999) 
Na Austrália, por exemplo, no período da corrida ao ouro no inicio da década de 90 do seculo XIX, os serviços privados asseguravam a 
distribuição de correio entre Sothern Cross e Coolgardie numa rota superior a 160 quilómetros. Esta foi a alternativa encontrada por estes 
pioneiros para superar as dificuldades que se colocavam nesta região desértica, onde escasseava o feno para os cavalos, e a importação de 
camelos se tornava extremamente dispendiosa. Este serviço foi mantido até 1897, ano em que foi completamente substituído pela 
instalação de uma linha de telégrafo e pela chegada do serviço postal regular (Fitzpatrick 1998, 158-166). 
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Figura 7.15 - Bicicletas no “outback” Australiano “The Bicycle and the bush” (Fitzpatrick 1998) 
No início do século XX a Western Union utilizava mensageiros em bicicletas para entregar telegramas nas cidades mais importantes dos 
EUA, também em Londres, na década de 30 do mesmo século, contabilizavam-se cerca de 1000 mensageiros em bicicletas, sendo que este 
número ascendia a 7000 em toda a Grã-Bretanha (McGurn 1999, 155). 
 
Figura 7.16 - Serviço Alemão de mensageiros em meados de 1890 (McGurn 1999) 
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Em Seattle, em 1907, seis adolescentes com duas bicicletas formaram a American Messenger Company, estes jovens propuseram-se 
entregar telegramas vinte e quatro horas por dia sete dias por semana, até 1913 quando se fundiram com outra empresa de entregas que 
operava com motocicletas, passando a chamar-se Merchant Parcel Delivery. A partir deste marco, o seu negócio foi reorientado para a 
distribuição de parcelas de clientes retalhistas, esta estratégia permitiu a esta empresa crescer, e anos mais tarde mudar o seu nome para 
UPS (Hartung 1996). Curiosamente, a UPS ainda hoje utiliza frotas de bicicletas para efetuar uma parte das suas entregas, assiste-se até, 
nos grandes centros urbanos, a uma substituição gradual das carrinhas de distribuição por veículos de tração humana. Um exemplo desta 
política é o caso de Estugarda na Alemanha, onde integrada numa estratégia de combate à poluição, a UPS substituiu as suas carrinhas por 
bicicletas (Petty 2001).  
 
 
Figura 7.17 - Triciclo de entregas da UPS (Bentrider 2008) 
 
A BICICLETA: UM MOTOR DE MUDANÇA 
 
 
Figura 7.18 - Triagem de encomendas na “Airborne Express” ( Transportation Alternatives 2013) 
Na década de 30, do seculo XX, os adventos do telefone e a massificação do automóvel fizeram com que os serviços de entrega de 
mensagens por bicicleta se tornassem gradualmente obsoletos (Reilly 2000, 12). No entanto, em 1970 estes correios reaparecem em Nova 
Iorque graças à indústria do audiovisual com o nome de Can Couriers, tal como o nome sugere estes apressavam-se a entregar nos 
laboratórios de revelação as bobinas de filme exposto, proveniente dos estúdios de gravação. Estes serviços de estafeta rapidamente se 
propagam a outras cidades dos EUA, como São Francisco e Seattle (Reilly 2000, 12). 
O crescente congestionamento do trafego automóvel, nos grandes centros urbanos norte Americanos, e os sucessivos aumentos dos preços 
dos combustíveis fósseis potenciou o crescimento do número de prestadores destes serviços. Na década de 1980, contabilizavam-se em 
Nova Iorque um número de estafetas na ordem dos 5000 a 7000 ciclistas (Fisher (1997, 103) Raab (1994). 
Nos EUA, tal como com o telefone na década de 30, do seculo XX, o telefax na década de 80 do mesmo seculo volta a ameaçar a profissão, 
no entanto, fontes como Raab (1994) afirmam que em Nova Iorque deverão ainda existir entre 1000 a 2000 estafetas, a Associated Press 
(1998) enumera 350 estafetas autorizados em São Francisco, Wasseerman (1996) refere que em Boston este número será de 225 e em 
Monreal 140 (Coulture et al. 1998). No mesmo período noutras regiões do mundo como Tóquio, no Japão, estes correios ganharam especial 
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relevância graças ao seu modelo de negócio, baseado nos baixos custos operacionais, que lhes permitia oferecer tarifas 20 a 30% mais 
baixas que os seus concorrentes motorizados (Petty 2001). 
A organização do Campeonato mundial de estafetas em bicicleta reportava que em 1988 existiam, a nível mundial, aproximadamente 10 
000 estafetas em cerca de 100 cidades. Os promotores do evento defendiam que anualmente a distribuição por bicicleta, de 73 milhões de 
parcelas (Shipley 1998).  
McGurn (1999, 81) identifica, na Europa, várias evidências históricas da distribuição de produtos, nomeadamente a entrega de leite fresco 
no Reino Unido, na Alemanha e na Holanda durante a década de 80 do seculo XIX, apontando como auge desta utilização a década de 30 
do século XX. Em Londres, durante o ano de 1939, terão existido aproximadamente 4000 triciclos associados à marca de gelados “Walls” e 
os seus concorrentes segundo McGurn (1999) também possuíam os seus próprios triciclos. McGurn (1999, 155) acredita ainda que os 
triciclos de carga seriam bastante vulgares na europa, não se limitando apenas a efetuar entregas tão diversas como mercearias, leite, 
correio e jornais, mas também serviriam como veículo de apoio para alguns artesãos. 
  
Figura 7.19 - “Stop me & buy one” da “Walls” (Pinkerton 1983) 
Ainda hoje serviços deste tipo são vulgares em alguns países, mesmo nos EUA existem serviços tão diversos como eletricistas, canalizadores 
e outros modelos de entregas completamente desenvolvidos a partir da bicicleta como meio de transporte (Petty 2001). 
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Um exemplo desta viragem nos EUA é a Pedal’s Express, que nasceu no Oregon em 1992, com um serviço de entregas através de triciclos 
especiais, dimensionados para transportar cargas até 450 quilograma. Os seus funcionários efetuavam diariamente giros de 5 horas, 
entregando uma média de 90 kg de massas alimentares pelos restaurantes locais. Em 1994 expandiu-se pelos EUA associando-se a outros 
grupos na Califórnia e em Nova Iorque (Dinkelspiel 1995). A Terra Nova Landscaping, que se associou à Pedal’s Express em 1994, teria em 
1991 alienado um dos seus camiões para o substituir por duas bicicletas com atrelado, mais tarde em 1995, aumentou a sua frota não 
motorizada para 7 bicicletas com atrelado, um triciclo de carga e ainda um quadriciclo. Estima-se que cerca de um terço dos clientes dos 
serviços da Pedal’s Express sejam pessoas que se identifiquem com a causa “Bike Only” (Musitelli 1995). Existem ainda a Fresh air delivery 
services, no Iowa, e a Bike-cart age, em Victoria, que com as suas seis bicicletas entrega 100 000 jornais todas as semanas, e ainda possui 
um contrato de distribuição com uma mercearia local (Litman e Kort 1999). Também no Canada, no Québec, um inquérito local estimou 
que 25% de todas as entregas feitas por lojas de conveniência são efetuadas recorrendo à bicicleta (Coulture et al. 1999, 30). 
 
Figura 7.20 - “Banner” do sítio de internet da “Pedals express”  (Pedal Express 2014) 
Com o objetivo de comparar o maior número de soluções tecnológicas disponíveis, a International Federation of Bike Messengers 
Associations (IFBMA) organiza o “The Cycle Messenger World Championships” (CMWC). Este campeonato contempla uma prova (Cargo 
Race) que consiste em transportar no menor tempo possível uma carga de volumosa e irregular ao longo de um percurso urbano (IFBMA 
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2014). Paralelamente a este evento em Nijmegen, na Holanda, realiza-se também o “The International Cargo Bike Festival que já se encontra 
na terceira edição. (Bakfiets Treffen 2014) 
A utilidade das bicicletas em situações de emergência tornou-se evidente em 1995 na cidade de Kobe, no Japão, quando esta cidade foi 
assolada por um terramoto, e as suas principais vias de comunicação ficaram comprometidas. Esta catástrofe tornou bastante difícil o 
fornecimento de bens de primeira necessidade à população local. Como parte do plano de assistência Humanitária foram doadas pela 
indústria 2000 bicicletas novas, bem como um número indeterminado de bicicletas usadas que foram doadas por organizações 
humanitárias (Petty 2001). A eficácia das bicicletas nesta experiencia levou a que a cidade de São Francisco, nos EUA, elaborasse um plano 
de contingência para uma catástrofe semelhante, contemplando os seus mensageiros em bicicleta como parte desse plano (Petty 2001). 
Nos EUA, a polícia é uma das forças de emergência onde o uso da bicicleta é mais visível, onde existem também alguns serviços, de 
intervenção médica rápida que se deslocam de bicicleta, transportando equipamento básico de assistência e suporte de vida, e existem 
ainda algumas utilizações esporádicas da bicicleta por parte dos Bombeiros. 
A utilização de bicicletas por polícias segundo alguns relatos remonta a 1869 no Illinois (Dunham 1956, 119) havendo também segundo 
McGurn (1999) registos da utilização de um triciclo pela polícia Britânica, contudo segundo Smith (1972) e Seymour (1895) referem que o 
uso das bicicletas por polícias era frequente em cidades como Boston, Nova Iorque, Milwaukee e Chicago (Seymour 1895, 707-05). Smith 
(1972, 49) refere ainda que Filadelfia, Brooklyn, Cincinatti, e Chicago em 1894 já teriam patrulhas de polícias em bicicletas. Em baixo (Figura 
7.21), a polícia de Queensland adota bicicletas em 1896, como comprova a fotografia de estúdio do Agente Patrick Duffy em 1896 (Figura 
7.22). 
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Figura 7.21 - O polícia James O’Sullivan do estado de “South Australia”, 
uma das dez primeiras bicicletas que equiparam a polícia deste estado 
Australiano em 1893 (SAPOL: South Australia Police 2012) 
Figura 7.22 - A polícia de Queensland adota bicicletas em 1896, como 
comprova a fotografia de estúdio do Agente Patrick Duffy em 1896 
(Queensland Police 2013) 
O regresso das bicicletas às forças policiais, em 1987, é creditado ao Sargento Paul Grady e ao seu colega Mike Miller. Estes terão proposto 
esta ideia como solução para enfrentar os graves problemas de congestionamento rodoviário do centro urbano de Seattle (Cuerdon 1997). 
No ano de 1993 o número de polícias em bicicletas nesta cidade já superava os 70 agentes, com mais de 600 pedidos de cooperação de 
outras corporações de polícia, entre 1991 e 1992 (Petty 2001). 
Esta ideia foi rapidamente adotada, não só por outras forças policiais mas também pelas empresas privadas de segurança. Um levantamento 
efetuado pela League of American Wheelmen determinou que pelo menos 80 cidades em 26 estados dos EUA possuíam patrulhas em 
bicicletas (Petty 2001). 
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Carter (1999) observou que a polícia não é a única força de emergência que recorre a este meio de transporte, em países como a Austrália, 
EUA, Reino Unido e a França outras forças de intervenção como médicos e bombeiros também utilizam bicicletas. Em alguns países, em 
vias de desenvolvimento, algumas bicicletas ainda são utilizadas como ambulâncias (Petty 2001). 
  
Figura 7.23 - Bicicleta Ambulância utilizada durante a II Guerra Mundial 
(Urkai Community 2013)   
Figura 7.24 - Namibian Bicycle Ambuance Project (Bicycling Empowerment 
Network Namibia 2014) 
Atualmente são cada vez mais frequentes unidades de paramédicos em bicicleta, um exemplo de uma cidade pioneira neste tipo de 
utilização é a cidade de Denver, nos EUA, que em 1991 criou a All-terrain medical unit, com as suas bicicletas adaptadas que transportavam 
monitores cardíacos, oxigénio e outros equipamentos médicos de primeira intervenção. Estas equipas conseguem cobrir o dobro do terreno 
que uma equipa a pé, e têm sido bastante utilizadas em alguns eventos desportivos, conseguindo dar uma resposta pronta num espaço de 
poucos minutos. Também têm tido bastante sucesso em espaços comerciais e parques públicos (Bicycle Network News 1991). Em 1995 
Austin no Texas torna-se o vigésimo estado Norte-americano a possuir uma brigada de emergência médica em bicicleta (Kelly 1995). O 
Jamaica Hospital, em Queens, foi um dos primeiros Hospitais com um serviço de socorro em bicicleta a operar a tempo inteiro, esta patrulha 
de 25 bicicletas percorre uma área de 10 km2, com um custo operacional total igual ao de uma só ambulância (Cuerdon 1999). Toronto, 
Vancouver e Eclmonton no Canadá também possuem unidades de intervenção médica deste tipo (Holubitsky 1998). 
A BICICLETA: UM MOTOR DE MUDANÇA 
 
 
Figura 7.25 - Denver Health Paramedic All-Terrain Medical Bike Unit ( International Police Mountain Bike Association 2014) 
O conceito de bicicleta de carga, como solução para o transporte de bens, tem proliferado um pouco por todo o mundo. Existem várias 
evidências históricas que descrevem a utilização destes veículos desde meados do seculo XIX, comprovando que esta ideia não se trata de 
um conceito novo. Em algumas cidades europeias, como Copenhaga e Amesterdão, este uso nunca foi descontinuado e continua a ser 
bastante comum. Desde as bicicletas de cargas mais comuns às soluções mais engenhosas e elaboradas, adaptadas a funções muito 
específicas, é evidente que os habitantes destas cidades exploram de forma bastante exaustiva o potencial deste meio de transporte.  
Noutros continentes, e em especial na América do Norte, encontram-se nichos muito ativos onde estas bicicletas assumem um estatuto de 
culto. Apoiantes incondicionais desenvolvem vários negócios associados a este conceito que alavancam e potenciam a sua disseminação, 
assim, verifica-se que neste continente a bicicleta de carga é um meio de transporte, complementar e alternativo, com uma crescente 
procura já reconhecida por alguns fabricantes que parecem focados em apostar neste mercado. 
Este tema poderá ser alvo de diferentes interpretações, das quais se destacam: 
O ponto de vista das organizações, tanto as que produzem como as que tiram partido da tecnologia. Esta alternativa é considerada com 
bastante seriedade, pois uma política de transportes alicerçada em veículos não emissores de gases poluentes é um excelente argumento 
da política de marketing verde, que muitas organizações procuram transmitir.  
Do ponto de vista económico a bicicleta também apresenta argumentos bastante fortes, tanto no custo de aquisição como de manutenção. 
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Do ponto de vista urbano a bicicleta apresenta um impacto muito reduzido no tráfico dos grandes centros, convivendo de uma forma 
bastante amigável com a envolvente urbana, resultando numa relação privilegiada com a cidade. 
Na perspetiva dos consumidores estas bicicletas permitem igualmente mover, de uma forma bastante prática, cargas consideráveis dentro 
de zonas urbanas complicadas. Quer estas dificuldades se prendam com proibição do tráfico automóvel quer pela sua intensidade. Estas 
bicicletas poderão ser utilizadas de variadas formas, sejam compras, transportando grandes quantidades de bens dos espaços comerciais 
até suas casas ou no transporte de crianças nos percursos quotidianos. 
Na perspetiva dos cidadãos, como utentes do espaço público, assistimos a uma mudança de mentalidades. Existe hoje uma nova visão para 
o espaço urbano e para a sua relação com as pessoas e a sua mobilidade. Muitas pessoas, um pouco por todo o lado, começam a predispor-
se para adotar hábitos mais sustentáveis e começam a aceitar fazer alguns esforços numa atitude “Go-green”, sendo a mobilidade e o 
transporte dos seus bens um importante ponto de partida neste sentido. 
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7.2 EXEMPLOS DE PROJETOS DE BICICLETAS UTILITÁRIAS 
7.2.1 CARGO-BIKE - DESENVOLVIMENTO DE UMA BICICLETA MULTIFUNCIONAL 
Este projeto visou o desenvolvimento concetual de uma bicicleta utilitária, modular e multifuncional. 
Esta proposta pretendeu ser transversal e alargada às várias vertentes de utilização, tanto profissional 
como lúdica. 
Neste projeto evidencia-se a preocupação em responder pormenorizadamente a cada uma das quatro 
especificações, representando o desenvolvimento/despoletar do conceito do produto na sua fase 
embrionária. O facto de, na sua arquitetura, se ter definido um eixo de rotação central vai ao encontro 
da adaptabilidade a diferentes cenários, permitindo encurtar o ângulo de viragem, a adaptação ao meio 
será maior e o contorno de obstáculos estará mais facilitado. Outro paralelismo, resultante da 
observação a estas bicicletas (“cargo bikes”), é a definição da zona de carga na frente do utilizador que 
permite um maior controlo visual sobre a carga a ser transportada. A exploração concetual expressa 
uma procura de soluções que tinham como pano de fundo a arquitetura dos modelos de bicicleta já 
existente, sendo que nestes esboços já se denota a procura de uma compactação do desenho estrutural 
do quadro, promovendo uma harmonização da forma, fugindo aos registos mais convencionais, fixando 
novos desafios e ampliando as fronteiras de atuação do produto. 
Foram desenvolvidas três sugestões de utilização. Uma primeira em contexto urbano, de utilização num 
ambiente cosmopolita, onde existe uma imagem clássica, assumidamente datada, construída pelo 
recurso a uma escolha de materiais naturais, como a madeira e o cabedal, e componentes que remetem 
claramente para um período inicial do século XX. 
A segunda proposta interpreta uma postura que se aproxima mais de uma cultura POP, utilizando para a construção desse universo, tons 
eletrizantes e padrões decorativos nos seus elementos funcionais que apontam demarcadamente para este tipo de expressão cultural, sem 
que para isso, no entanto, se afaste da sua natureza artificial assumida e evidenciada pela escolha de materiais. 
Oliver Michael Pinto 
Fonseca, 
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A última proposta apresenta um modelo de forte inspiração desportiva. Com escolha de tons mais neutros, a imagem desportiva é 
transmitida pela evidência das caraterísticas técnicas, pelo recurso a materiais menos naturais e mais técnicos e pela própria seleção dos 
componentes acessórios. 
É ainda apresentada uma proposta de utilização da bicicleta no contexto de um novo mercado, identificado como detentor de grande 
potencial de aceitabilidade - o mercado industrial. A solução proposta para este mercado evidencia caraterísticas que pretendem responder 
à tarefa de transporte de objetos em múltiplas situações, tais como: 
• Logística em armazéns; 
• Abastecimento de linhas de produção; 
• Transporte de materiais e ferramentas das equipas de manutenção; 
• Logística em armazéns de distribuição; 
• Logística em parques de feiras e exposições; 
• Logística de retalho. 
A tentativa de prospeção de novos mercados potenciais para a bicicleta utilitária, sugere atividades ligadas à terra, nomeadamente o meio 
agrícola e a jardinagem, como um mercado a ser explorado. Numa abordagem ampla e holística em torno do universo da agricultura pode 
ser observado um grande potencial de aplicação deste tipo de transporte. Não parecendo viável para uma necessidade de grande força de 
trabalho, esta solução evidencia-se contudo, como uma solução vantajosa em tarefas complementares como: 
• Auxílio à jardinagem; 
• Manutenção de jardins públicos e privados; 
• Hortas urbanas; 
• Pequenas quintas; 
• Estufas. 
No contexto rural português as grandes produções ou latifúndios estão confinados a determinadas áreas do país, sendo que o tipo de 
agricultura dominante, na maioria do território, é assente no minifúndio e em pequenas explorações agrícolas dispersas. Assim, a 
necessidade de transportar pequenas cargas, neste contexto, é uma área de atuação particularmente interessante para a proposta 
apresentada. 
A BICICLETA: UM MOTOR DE MUDANÇA 
 
 
A BICICLETA: UM MOTOR DE MUDANÇA 
 
7.2.2 CARGO-BIKE – SWEETRIDE, VENDA AMBULANTE  
Este projeto consistiu no desenvolvimento de uma cargo-bike para venda ambulante em ambiente de 
praia, tendo por objetivo facilitar a locomoção e venda de produtos. 
Após a obtenção dos requisitos de clientes e da sua organização iniciou-se o desenvolvimento concetual 
do produto que consistiu em desenvolver a bicicleta de forma possibilitar uma fácil locomoção dentro 
da praia. No entanto durante o desenvolvimento constatou-se que a bicicleta iria necessitar de um 
grande volume, o que iria dificultar o seu manuseamento na praia, onde muitas vezes não existe espaço 
suficiente entre as pessoas, e também iria dificultar o processo de venda do utilizador da bicicleta, ao 
acrescentar passos necessários para executar uma venda. 
Como solução foi decidido desenvolver um sistema onde metade era uma bicicleta e a outra seria uma 
espécie de trolley. A parte anterior, por problemas de tração, foi designado como a metade de bicicleta, 
a parte posterior seria o trolley onde se encontram os produtos de venda. 
Também foi executado um estudo para o trolley onde foi estudada variações de forma e divisão de 
compartimentos.  
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7.2.3 ANDINA - VENDA AMBULANTE DE CASTANHAS 
 
Este projeto consistiu em desenvolver um equipamento (cargobike) vendedor e confecionador 
ambulante de castanhas mais móvel, portátil, mais leve e compacto. Com menos armazenamento capaz 
de fazer pequenas distâncias rápidas, alterando assim o seu posto de venda para uma zona que a 
determinada hora terá mais probabilidades de vender. Uma rede de vendedores mais “rápidos e leves” 
suportado por um serviço (motorizado) de distribuição de stock rápido e eficiente. 
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7.2.4 VEGETABIKE - CARGOBIKE PARA TRANSPORTE E EXPOSIÇÃO DE FRUTAS E LEGUMES 
Este projeto consistiu no desenvolvimento de uma cargobike, para o transporte e exposição de frutas 
e legumes. O objetivo foi o desenho de uma cargobike que possibilitasse o transporte de uma grande 
diversidade de fruta e legumes de forma compacta, de modo a garantir a agilidade necessária para a 
deslocação e exposição em ambiente citadino. 
 
Vegetabike é especialmente eficaz em cidades 
compactas e congestionadas onde o condutor da 
cargobike pode usar as ciclovias conseguindo deslocar-
se de forma mais rápida e cómuda para locais 
estratégicos como por exemplo praças e centros de 
cidade fechados ao trânsito. Cada vez mais cidades 
reconhecem que este tipo de transporte pode 
realmente melhorar a qualidade de vida das pessoas, 
potenciando um estilo de vida saudavel. 
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7.2.5 CARGO FRYKE - VENDA AMBULANTE 
Este projeto consitiu em obter uma Cargo-Bike destinada à venda ambulante de Batatas Fritas, 
confecionadas no momento. A tipologia escolhida foi Cargo-Bike para venda ambulante de produtos 
alimentares, confecionados na hora. 
 
 
Criação de “cozinhas” para diferentes áreas da alimentação: 
batatas fritas; gelados; castanhas.  
MERCADO  
• Empresas que pretendam intrevir no setor alimentar.  
• Possibilitar a confeção de alimentos na hora.  
• Possibilitar a exposição/publicitação da 
marca/serviço. 
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7.2.6 CARGO-BIKE PARA DISTRIBUIÇÃO POSTAL 
Este projeto consistiu no desenvolvimento de uma cargo-bike para distribuição postal. A decisão 
teve em conta a necessidade crescente de dotar as empresas de distribuição postal com 
alternativas de mobilidade sustentáveis. A alternativa foi também encarada como forma de tornar 
a distribuição mais eficiente, uma vez que a diminuição do volume de correio a distribuir diminuiu 
significativamente com a utilização de novas tecnologias na comunicação. Assim, hoje as empresas 
vêm-se confrontadas com uma maior área territorial para o volume de distribuição de um 
profissional. 
À medida que se avançava nas várias fases do 
projeto, o grupo, acreditou que a melhor solução 
para ir de encontro aos requisitos do cliente, não se 
encontrava no desenvolvimento de uma bicicleta, 
mas sim no desenvolvimento de um atrelado. 
Assim, esta solução permite a utilização das 
bicicletas que já se encontram ao serviço da 
empresa. 
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7.2.7 TRI-SUMA (2013-2014) 
 
Desenvolvimento de uma bicicleta de apoio 
à recolha de resíduos e limpeza urbana 
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7.2.8 WATER FOR ALL (2017-2018) 
 
Desenvolvimento de uma 
bicicleta para transporte de 
água, fabricada com materiais 
sustentáveis. 
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8 BICICLETAS ADAPTADAS 
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8.1 TIPOS DE BICICLETAS ADAPTADAS 
Apesar de em Portugal escassearem dispositivos que pretendam resolver as dificuldades de mobilidade urbana de pessoas em cadeira de 
rodas, a nível internacional existem, disponíveis no mercado, diversas propostas para solucionar esta questão. 
Dos dispositivos expostos, alguns são considerados, pela sua estrutura e modo de funcionamento, como bicicletas adaptadas ou adaptações 
para cadeiras de rodas que permitam que estas se tornem numa “solução ciclável”. Outros representam novos conceitos de melhoria de 
mobilidade em relação às cadeiras de rodas comuns e, apesar de não ser correto considerá-los bicicletas adaptadas, afigurou-se relevante 
incluir a sua análise. 
BerkelBike Pro 
Este triciclo com 8 mudanças (Figura 8.1) é fabricado pela empresa BerkelBike 
e tem como público-alvo não só indivíduos paraplégicos, mas também outras 
pessoas com problemas de mobilidade nos membros inferiores. É apropriado 
para utilização em atividades exteriores desportivas ou de lazer, sendo um 
dispositivo principalmente vocacionado para o exercício. O deslocamento 
realiza-se através do acionamento manual de punhos, estando as pernas do 
utilizador fixas de maneira a movimentarem-se sincronizadamente com os 
punhos. Permite ainda o uso de um sistema de impulsos elétricos (opcional) 
que, através de elétrodos, estimula os músculos das zonas paralisadas. De 
facto, A preocupação central é com questões relacionadas com a saúde do 
utilizador, nomeadamente melhoria da circulação sanguínea, prevenção de 
excesso de peso causado pela falta de mobilidade, estimulação muscular, etc.  
Figura 8.1 – BerkelBike Pro 
Por não haver sistema de integração da cadeira de rodas, é necessário efetuar a transferência do utilizador para a BerkelBike antes de iniciar 
a utilização.De notar que, tal como na maioria deste tipo de bicicletas adaptadas, os eixos dos punhos esquerdo e direito coincidem, ao 
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contrário do que acontece normalmente com os pedais numa bicicleta comum, em que estes se encontram desalinhados. Esta configuração 
dos punhos permite que os ombros e os músculos dorsais contribuam para o movimento efetuado pelos braços. 
 
BerkelBike Classic 
Tal como a BerkelBike Pro, este dispositivo (Figura 8.2) é fabricado pela 
empresa BerkelBike, tendo por isso funções e um modo de funcionamento 
semelhantes. O principal objetivo é terapêutico, como bicicleta estática para 
exercício, existindo o mesmo sistema de impulsos elétricos para estimulo 
muscular, podendo, apesar disso, ser utilizada para atividades exteriores 
como passeios de lazer. 
A grande diferença reside no facto do modelo Classic ser uma adaptação que 
pode ser acoplada a uma cadeira de rodas comum. Elimina-se deste modo a 
desvantagem de transferir o utilizador da sua cadeira de rodas, mas 
diminuindo, simultaneamente, a eficiência do dispositivo, que no primeiro 
modelo se encontrava melhor preparado para circulação urbana. Também o 
aspeto da versão Classic é menos atraente, por ser uma combinação entre 
uma cadeira de rodas e um sistema de adaptação, enquanto o modelo Pro 
apresenta um aspeto mais próximo de uma bicicleta comum. 
 
 
Figura 8.2 – Cadeira de Rodas (esq.) e BerkelBike Classic (dir.) 
 
 
 
 
A BICICLETA: UM MOTOR DE MUDANÇA 
 
Speedy-Elight 
Este dispositivo motorizado (Figura 8.3), fabricado pela empresa alemã 
Speedy Erro! A origem da referência não foi encontrada.), é uma outra a
daptação aplicável a uma cadeira de rodas comum. Ativada por um motor de 
250 W e equipado com baterias recarregáveis permite uma autonomia de 16 
km, tem um objetivo principalmente recreativo, ao contrário dos dois 
modelos anteriormente analisados. 
Apesar de ter a vantagem de não precisar de transferência do utilizador, o 
peso acrescido do motor e das baterias e a autonomia limitada podem 
representar obstáculos a uma utilização diária eficiente. 
 
 
Figura 8.3 – Speedy-ELight 
Rainbow EH da Skywheel 
Este triciclo (Figura 8.4) de acionamento manual da empresa Skywheel Erro! A 
origem da referência não foi encontrada.não foi concebido especificamente para 
pessoas com mobilidade limitada, podendo, no entanto, ser utilizada por pessoas 
nestas condições. O seu aspeto e modo de funcionamento são muito 
semelhantes aos de uma bicicleta comum, tendo a particularidade da direção ser 
controlada através da inclinação do tronco. 
As principais desvantagens deste dispositivo, em contexto de utilização por um 
paraplégico, prendem-se com o facto de não existir integração da cadeira de 
rodas e dos punhos não estarem otimizados para esta situação, encontrando-se 
os eixos do punho direito e esquerdo desalinhados, de maneira análoga a como 
se posicionam uns pedais comuns. 
 
Figura 8.4 – Rainbow EH 
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One-Off Handcycle 
A empresa One-Off Titanium Inc. (One-Off Titanium, 2011) fabrica uma bicicleta de 
montanha, BTT, para utilização por paraplégicos e otimizada para terrenos muito 
irregulares (Figura 8.5). O utilizador fica deitado de barriga para baixo, com as pernas 
fixas, acionando a bicicleta manualmente, sendo a roda traseira motriz. As duas rodas 
dianteiras permitem o direcionamento através de punhos diferentes dos de 
acionamento ou através de um encosto almofadado encostado ao tronco. Estes 
mesmos punhos permitem acionar os travões das rodas dianteiras. De notar que o 
utilizador fica numa posição pouco vulgar, em posição de cócoras e com as pernas fixas. 
Apesar de parecer permitir um uso bastante eficiente no contexto para o qual foi 
desenvolvido, este dispositivo poderá ser pouco prático em percursos urbanos e 
requer um tempo de aprendizagem considerável para o seu uso correto.  
 
Figura 8.5 – One-Off Handcycle 
FreeWheel 
Desenvolvida por um engenheiro americano (FreeWheel, 2011), esta adaptação a 
cadeiras de rodas comuns (Figura 8.6) tem como principal objetivo aumentar a 
mobilidade da cadeira, permitindo que esta circule de maneira mais eficiente num 
conjunto mais diversificado de superfícies. Tal é conseguido através da integração de 
uma roda dianteira, mais robusta e maiores dimensões que as rodas dianteiras 
comuns. A FreeWheel é desdobrável e pode ser facilmente guardada nas costas da 
cadeira, permitindo que o utilizador a monte e desmonte autonomamente. De notar 
que, apesar de otimizar a utilização da cadeira em diferentes tipos de solo, não existe 
nenhum sistema de transmissão neste dispositivo. 
 
 Figura 8.6 – FreeWheel [FreeWheel, 2011] 
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Mountain Trike 
A Mountain Trike (Figura 8.7) é uma cadeira de rodas desenvolvida por um 
estudante de engenharia no Reino Unido (MountainTrike, 2011), tendo como 
objetivo permitir a circulação de paraplégicos em circuitos de montanha. Esta 
cadeira tem, ao todo, 5 rodas: 2 principais, maiores, e 3 mais pequenas, 
secundárias, sendo acionada e direcionada através de duas alavancas laterais (uma 
para cada roda principal).Foi concebida de maneira a que seja muito difícil de 
desequilibrar. Apesar do sistema de alavancas ser uma boa solução para permitir 
o uso em pisos irregulares, torna o uso desta cadeira pouco prático em circuitos 
urbanos, especialmente se for necessário percorrer uma distância maior.  
 Figura 8.7 – Mountain Trike 
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8.2 EXEMPLOS DE PROJETOS DE BICICLETAS ADAPTADAS 
8.2.1 PROJETO HANDY (2017-2018)  
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8.2.2 DESENVOLVIMENTO DE UMA BICICLETA ADAPTADA PARA PARAPLÉGICOS 
 Criação de uma solução viável que permitisse 
responder às dificuldades e limitações 
causadas pelas barreiras arquitetónicas 
quando uma pessoa paraplégica tem 
necessidade de efetuar percursos de média 
distância, utilizando a cadeira de rodas 
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9 SISTEMAS PÚBLICOS DE PARTILHA DE 
BICICLETAS 
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9.1 HISTÓRIA 
Os sistemas de partilha de bicicletas tiveram a sua origem em Amsterdão, Holanda, em 1965. Neste primeiro sistema, foram espalhadas 
bicicletas pela cidade que poderiam ser utilizadas por qualquer pessoa, que simplesmente pegava na bicicleta e nela circulava até ao seu 
destino, deixando então a bicicleta solta na rua para que qualquer outra pessoa a pudesse utilizar, isto sem lugar ao pagamento de qualquer 
tarifa de utilização. Cedo estas bicicletas foram alvo de roubo e vandalismo, terminando o programa e contribuindo para a descredibilização 
do sistema. Houveram outras tentativas nas décadas de 60 e 70, mas todas com desfechos semelhantes. 
A partir de 1995 foram desenvolvidos novos sistemas, designados de 2ª geração, em que as bicicletas teriam de ser levantadas e entregues 
em estações próprias, mediante um valor monetário, sem no entanto haver qualquer controlo sobre o utilizador. As bicicletas de 2ª geração, 
tal como as de 1ª, eram visualmente distintas e tinham componentes mecânicos diferentes das bicicletas comerciais para desencorajar o 
roubo, no entanto a falta de métodos para responsabilização do utilizador não garantia um melhor cuidado da bicicleta. 
Os sistemas de 3ª geração introduziram como grande inovação, o funcionamento com cartões de acesso, que identificam cada utilizador o 
que permitiu a revitalização do conceito, que hoje goza de uma popularidade crescente. Nos sistemas de 3ª geração a rotatividade de uso 
também é encorajada através da imposição de tarifas e penalizações para o caso de uso prolongado. 
O último estágio de evolução deu-se em 2005, com a introdução da 4ª geração do sistema, que usa informação em tempo real para 
informação dos utilizadores sobre a disponibilidade de bicicletas, seguimento GPS e a introdução de assistência elétrica á pedalada em 
alguns casos. A grande maioria dos sistemas existentes hoje são de 3ª geração, estado a 4ª geração ainda em fase inicial de implementação. 
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9.2 VEÍCULOS 
As bicicletas utilizadas, pelos sistemas partilhados (Figura 9.1), têm um design peculiar 
para fácil identificação e têm como aspetos principais a robustez, incompatibilidade de 
componentes com outras bicicletas e a construção focada na simplicidade de uso. 
As bicicletas têm uma posição de condução ergonómica, mudanças de cubo, luz de 
presença, suporte de carga frontal, travões nas duas rodas, campainha e proteções de 
plástico nas rodas e transmissão, de forma a evitar a sujidade e para segurança dos 
membros inferiores do utilizador. A sua fixação á estação é feita por intermédio de 
pinos no suporte de carga frontal. Estas bicicletas podem efetuar mais de 150 mil km 
por ano, mas necessitam de manutenção regular. 
 
Figura 9.1- Bicicleta BUGA (cortesia DEM-UA) 
9.3 INFRAESTRUTURA 
A infraestrutura resume-se às estações de aluguer das bicicletas (Figura 9.2). As 
estações contém o suporte para as bicicletas e um terminal informatizado para 
interação com o utilizador, em que toda a operação é feita por cartões de acesso e 
controlos visuais.  
 
 
 Figura 9.2 - Estação Bicing. Fonte: http://wikimedia.org 
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Em Barcelona existem presentemente 400 estações distribuídas por toda a cidade, como se pode ver no mapa (Figura 9.3) 
 
Figura 9.3- Mapa de estações Bicing, 2012. (Fonte: http://www.bicing.cat) 
Outro fator é a existência de ciclovias, embora não afetem diretamente a escala do sistema, é importante a existência de uma boa rede de 
transportes públicos na qual o sistema de partilha de bicicletas possa desempenhar um papel intermodal. 
9.4 OPERAÇÃO 
Os sistemas partilhados podem ser usados diariamente e a todas as horas, podendo no entanto ser estabelecido um período de restrição 
por conveniência de tráfego. Para usar o sistema é necessário fazer uma inscrição anual, onde é atribuído um cartão de acesso para 
utilização. Tendo este cartão, o utilizador poderá dirigir-se a uma das 400 estações e fazer uso de uma bicicleta, num processo simples de 
identificação do cartão de acesso e levantamento automático de uma bicicleta para utilização. 
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Um dos aspetos de funcionamento destes sistemas é a necessidade de redistribuição de bicicletas em grande escala. Este procedimento, á 
semelhança do que acontece no conceito Personal Rapid Transit, deve-se á procura desigual ao longo do sistema, fazendo com que haja 
estações sobrelotadas e outras sublotadas, fator acentuado por exemplo em cidades como Barcelona, que se situa num vale e tem por isso 
as estações centrais na parte baixa da cidade e as estações circundantes a um nível consideravelmente mais elevado. 
Os vários sistemas de partilha de bicicletas existentes são financiados de diferentes formas, incluindo, receitas próprias, receitas de 
publicidade, receitas de parqueamento, transferências governamentais ou patrocínios privados. 
Por exemplo o sistema Bicing em Barcelona, financia-se em através das suas receitas próprias de funcionamento e dos excedentes de 
receita do parqueamento automóvel ao longo da cidade. 
Os custos de implementação de um sistema de partilha de bicicletas incluem as estações, bicicletas, licenças de operação, staff, veículos 
de transporte, oficinas de manutenção e os custos da manutenção regular de todo o sistema. 
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Tabela 9.1. Fatores de sucesso de sistemas de partilha de bicicletas (adaptado de Midgley, P., 2011). 
Fator  Descrição  Observações  
Redistribuição de bicicletas  
- Mecanismo para lidar com a procura 
assimétrica entre estações  
- Redistribuição das estações na parte baixa para a parte alta 
da cidade.  
- iBicing, aplicação informática para fornecimento de 
informação em tempo real sobre lotação de estações.  
Ciclovias e medidas de traffic 
calming  
- Quantidade e qualidade do espaço atribuído á 
circulação dedicada de bicicletas, ciclovias, 
traffic calming  
- 177km de ciclovia. Medidas adicionais não implementadas.  
Procura e densidade populacional  
- Procura por viagens de sentido único em 
várias direções.  
- Elevada densidade populacional.  
- Elevada proporção de transito apenas na direção do centro.  
Manutenção  
- Bicicletas e terminais em boas condições 
operacionais.  
- Algumas bicicletas com pneus furados ou danificadas, tanto 
por uso como por vandalismo.  
Configuração da rede  
- Localizações específicas baseadas nos 
objetivos do sistema e procura de viagens.  
- Rede de 400 estações espalhada por toda a cidade.  
Acessibilidade do sistema  
- Custo de uso, incluindo custos de 
conveniência.  
- Reduzido custo anual de utilização  
Bicicletas  
- Bicicletas que correspondam á demografia 
local e condições operacionais.  
- Beneficia de bicicletas com assistência a pedalada.  
Estações de bicicletas  
- Terminais visíveis e com boa interface.  
- Smartcard simplifica a interface com o utilizador.  
 
  
A BICICLETA: UM MOTOR DE MUDANÇA 
 
Atitude do público face ao uso de bicicletas  Perceção do modo, disponibilidade para partilha da estrada, vontade de utilizar o modo.  
Qualidade do transporte público  
- Capacidade do sistema de 
desincentivar o uso do automóvel  
- Reduzida percentagem de conversão de utilizadores de 
automóvel, em vários sistemas de partilha de bicicletas, não 
sendo um problema específico do Bicing.  
Clima e geografia  
- Quantidade de precipitação e 
topografia local.  
- Influência da topografia nos padrões de trânsito, o que requer 
um sistema de redistribuição de capacidade considerável.  
Segurança  Terminais e infraestruturas bem iluminadas e patrulhadas se necessário.  
Disponibilidade do sistema  
- Horário de serviço  
- Horário completo, á exceção das 2-5h da madrugada nos dias de 
semana.  
Plataforma tecnológica  
- Velocidade de acesso, informação 
em tempo real, privacidade e 
segurança de dados.  
- Sistema simples e rápido de utilização por via de Smartcard.  
- IBicing fornece informação em tempo real.  
9.5 O BICING - SISTEMA PÚBLICO DE PARTILHA DE BICICLETAS A RESIDENTES 
EM BARCELONA 
O Bicing é um sistema público de partilha de bicicletas a residentes em Barcelona, Espanha. 
 
Figura 9.4 - Sistema Bicing em Barcelona. (Fonte: http://sueltaeneuropa.files.wordpress.com) 
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O Bicing foi introduzido em 2007, com o objetivo de ser um complemento aos transportes públicos, que têm a sua tarefa dificultada por 
“crescentes níveis de congestionamento desde 1965” (Martin, J.A., 2011). Utilizando bicicletas dispostas ao longo da cidade, serve como 
meio intermodal para as distâncias de viagem que o sistema de transportes não cobre, mas que são demasiado grandes para circular a pé, 
O Bicing foi bem recebido pela população e cresceu desde 2007 de 750 bicicletas e 50 estações inicialmente, para as atuais 6 mil bicicletas 
e 400 estações, havendo mais de 180mil utilizadores registados, influenciando um “crescimento de 30% nos utilizadores de bicicletas como 
meio de transporte” (Rojas-Rueda, D. et al, 2011), embora seja estimado que apenas 1,7% da população o utilize” e o impacto modal no 
transporte automóvel seja muito reduzido, com” apenas 10% dos utilizadores do Bicing sendo antigos utilizadores de automóvel” (Midgley, 
P., 2011). 
A cidade de Barcelona é das com maior densidade populacional de Espanha, o que garante a viabilidade não só de sistemas de transporte 
coletivo convencionais como, autocarros e metropolitanos, como de um sistema de transporte em bicicleta, que mesmo sendo um 
transporte individual ocupa muito menos espaço que um automóvel, trazendo vantagens á circulação e estacionamento. A densidade 
populacional ser elevada também significa que as distâncias a serem viajadas vão ser tendencialmente pequenas, situação que corresponde 
com o padrão típico de distância percorrida em bicicleta de 1 a 5 km. 
Outro dos aspetos é a configuração da rede e a redistribuição de bicicletas. A rede de 400 estações tem uma ampla cobertura de 
praticamente toda a cidade, sendo um fator de atratividade do sistema: O utilizador tem sempre uma estação perto da sua origem de 
viagem e perto do destino. 
A redistribuição em larga escala necessária em Barcelona deve-se á geografia da cidade aliada ao fator humano. Pois é conhecido que “os 
ciclistas na generalidade não gostam de subir inclinações maiores que 4%, e evitam totalmente inclinações superiores a 8%. Os ciclistas irão 
descer mas não irão subir, e as estações em zonas altas tenderão a estar vazias, enquanto nas zonas baixas tenderão a estar cheias” 
(Midgley, P., 2011).  
Em qualquer zona onde se considere a implementação de um sistema de partilha de bicicletas, é necessário levar em conta a existência de 
elevados desníveis topográficos, pois estes levam à necessidade de redistribuição, o que aumenta os custos operacionais ou conduz à 
inviabilização do sistema por falta de utilizadores. Este problema poderá ser combatido com mais eficácia com a introdução de bicicletas 
com pedalada assistida, parcial ou totalmente, em cidades com topografias desfavoráveis, o que ainda não se verificou em Barcelona. 
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Relativamente à parte financeira, o modelo de financiamento do Bicing é semelhante ao dos transportes públicos convencionais, neste 
caso sustentável devido aos baixos custos operacionais deste tipo de sistemas. 
Em termos modais, o Bicing teve um efeito reduzido na conversão dos utilizadores de motociclos e automóveis, sendo a maior parte deles 
já utilizadores de outros sistemas de transportes públicos ou novos utilizadores de meios de trânsito. Esta baixa taxa de conversão não é 
exclusiva ao Bicing, sendo semelhante em vários outros sistemas de partilha de bicicletas, como mostra a tabela 9.2. 
Tabela 9.2. Percentagem de substituição de viagem de outros modos pelo Bicing (adaptado de Bicycle-sharing schemes: Midgley, P., 2011). 
Tipo de viagem 
substituída  
Bicing 
Barcelona, 
Espanha  
Bixi Montreal, 
Canadá  
Vélib’ Paris, 
França  
Vélo’v Lyon, 
França  
Autocarro ou 
Metro 
51% 33% 65% 50% 
Automóvel ou 
Motociclo 
10% 2% 8% 7% 
Andar 26% 25% 20% 37% 
Bicicleta 6% 28% - 4% 
Outro modo 7% 12% 7% 2% 
Em termos ambientais estima-se que tenha havido uma redução em “0.9% o valor de dióxido de carbono emitido pelo conjunto de 
transportes da cidade” (Rojas-Rueda, D. et al, 2011), valor pequeno já que a transferência de utilizadores do automóvel para o Bicing não 
foi significativa. 
Relativamente a benefícios para a saúde, o estudo The health risks and benefits of cycling in urban environments compared with car use: 
health impact assessment study aponta para um benefício atual praticamente insignificante, devido mais uma vez á reduzida conversão de 
A BICICLETA: UM MOTOR DE MUDANÇA 
 
utilizadores de automóvel para a bicicleta. De uma amostra de 181982 utilizadores do Bicing, foi estimado que o número de mortes evitado, 
o parâmetro principal dos resultados do estudo, foi de apenas 12, 46 utilizadores. Este estudo refere também que ainda existem poucos 
estudos de benefícios destes sistemas, e que os que existem têm sido exagerados, sendo os benefícios mensuráveis no atual estado de 
implementação pouco significantes. 
 
9.6 BICING- BUGA – BICICLETA DE UTILIZAÇÃO GRATUITA DE AVEIRO 
Um dos sistemas de 2ª geração é o ainda hoje ativo BUGA – Bicicleta de Utilização Gratuita de Aveiro, figura abaixo. 
 
Figura 9.5 - BUGA 
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O referido sistema tinha todos os fatores de sucesso necessários, como a topografia e geografia urbana da cidade adequada, várias estações 
e veículos disponíveis ao longo da cidade, um reduzido custo de utilização e comparticipação municipal para a implementação e 
manutenção do sistema, e uma desenvolvida cultura de utilização da bicicleta na cidade e na região de Aveiro. 
Apesar disto, a BUGA sofria de uma falha comum aos sistemas de 2ª geração, a ausência de controlo identificativo dos utilizadores. As 
bicicletas eram presas às suas estações através de um cadeado, acedido através da introdução de uma moeda, que seria reembolsada 
aquando da deposição do veículo em qualquer outra estação com espaço disponível para o aparcamento do veículo. 
A falta de identificação do utilizador representava um incentivo á má utilização e ao fim de um curto período de tempo os veículo 
começaram a desaparecer das estações ou a serem usados indevidamente, o que afetou gravemente a operacionalidade do sistema até ao 
ponto em que estes foram recolhidos para armazenamento. 
A partir desse momento, o sistema começou a funcionar a partir de uma única estação, na zona central da cidade, com o utilizador a 
requisitar o veículo mediante a apresentação de um documento de identificação, o que permitiu a rastreabilidade e responsabilização dos 
utilizadores em caso de apropriação do veículo ou de uso indivíduo. 
Neste caso o sistema sobreviveu, apesar de descaraterizado e não cumprindo a sua função inicial de sistema de trânsito urbano, sendo 
utilizado em grande número por turistas e estudantes nas horas vagas. Este sistema, e as suas diferenças face ao Bicing e restantes sistemas 
semelhantes, são um bom exemplo de como uma pequena diferença no modo de responsabilização do utilizador pode determinar o 
sucesso ou o fracasso de um sistema de transporte desta natureza. 
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9.7 EXEMPLOS DE PROJETOS DE BICICLETAS CITADINAS 
9.7.1 DESENVOLVIMENTO DE UMA NOVA PROPOSTA DE BIKE SHARING 
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9.7.2 DESENVOLVIMENTO DE UMA BICICLETA CITADINA 
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9.7.3 DESENVOLVIMENTO DE UMA BICICLETA CITADINA 
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9.7.4 DESENVOLVIMENTO DE UMA BICICLETA (PROJETO U-BIKE – UNIVERSIDADE DE AVEIRO) 
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9.7.5 DESENVOLVIMENTO DE UMA BICICLETA DE BAIXA MANUTENÇÃO 
 
 
Este trabalho teve por objetivo o desenvolvimento de uma bicicleta, de cariz urbano e que exija o menor 
nível de manutenção possível, mesmo considerando ambientes mais agrestes ou situações de 
bikesharing. Foram analisadas várias soluções existentes de forma a minimizar os problemas de 
manutenção. O trabalho contemplou igualmente o desenvolvimento de um quadro polimérico como 
solução alternativa às soluções atuais de bicicleta, nomeadamente a utilização da fibra de carbono. 
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9.7.6 BICICLETA PESSOAL DE MOBILIDADE URBANA 
 
 
 
 
 
Este trabalho teve por objetivo o desenvolvimento de uma bicicleta dobrável, facilmente transportada 
na bagageira de um automóvel ou transporte público e de fácil arrumação no local de trabalho ou em 
casa, capaz de responder às solicitações do quotidiano e que se adapte não só ao utilizador, mas também 
aos seus hábitos e envolvente. 
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10 A BICICLETA E O PROJETO 
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10.1 DESIGN PARA TODOS 
10.1.1 DEFINIÇÃO 
O design para todos é um conjunto de princípios utilizados na fase de conceção de novos produtos que visa a inclusão funcional dos 
utilizadores “do mais variado espetro de capacidades possível no mais variado espetro de situações (ambientes, condições e circunstâncias) 
” (Trost, G. 2004). 
O design para todos surgiu como solução para os problemas de limitação de mobilidade. Implementado inicialmente na arquitetura e 
construção, estendeu a sua abordagem ao projeto de sistemas de transporte, com vista á universalização do acesso a este recurso, 
fundamental para a qualidade de vida das populações no séc. XXI. 
 
Os princípios do Design para Todos atuam em áreas associadas a (Lu, J.-M., 2011): 
• Tarefas de controlo e interação humano-objeto; 
• Aspetos ergonómicos relacionados com a interação humano-objeto; 
• Ambiente envolvente livre de obstáculos, com troca de informação. 
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Desenvolvendo no projeto, objetivos como (Infohandicap and the “Build-for-All” project, 2006): 
• Desenvolvimento de produtos, serviços e aplicações que são prontamente utilizáveis pela maioria de potenciais utilizadores sem 
que sejam necessárias quaisquer modificações; 
• Desenvolvimento de produtos que são facilmente adaptáveis a diferentes utilizadores (por exemplo, através da alteração do 
interface a cada utilizador específico); 
• Normalização dos interfaces dos produtos para que estes sejam compatíveis com equipamento especializado (por exemplo, 
suportes tecnológicos para pessoas com impedimentos). 
Atualmente, estimam-se que possam existir entre 20 e 30% de pessoas com dificuldades de mobilidade por uma qualquer razão. Esta média 
terá tendência a aumentar em resultado do envelhecimento da população que atingirá idades muito avançadas, e inevitavelmente se 
depara com a degradação das suas capacidades físicas e mentais. 
O Design para Todos visa melhorar a qualidade de utilização dos serviços de transporte por parte de todos os utilizadores, sendo 
particularmente benéfico para utilizadores com deficiências de mobilidade ou cognitivas e pessoas idosas, permitindo-lhes manter a sua 
independência e capacidades individuais durante o maior tempo possível. 
As dificuldades de mobilidade isolam-nas de oportunidades de emprego, de cuidados de saúde e de convívio social, o que reduz os seus 
rendimentos que por sua vez reduz novamente a sua capacidade de deslocação e condução de uma vida independente, tornando este ciclo 
uma espiral de empobrecimento. Assim sendo, meios de transporte acessíveis, desenvolvidos segundo as práticas do design universal, são 
meios fundamentais para as estratégias de combate á pobreza.  
Para além desta motivação social, há também a motivação de mercado. “O segmento de mercado dos consumidores com mais de 60 anos 
de idade representa em alguns casos um mercado com elevado poder de compra, e seguindo a lógica do design para todos na conceção de 
produtos e serviços, vem em sua consequência a venda para todos” (Trost, G. 2004).  
Sendo esta faixa da população a de maior poder de compra e a mais numerosa, é previsível uma importância crescente e uma forte 
implementação dos conceitos de design para todos nos produtos e serviços, incluindo os meios de transporte, a serem desenvolvidos 
durante as próximas décadas pelas empresas e entidades que se queiram posicionar na vanguarda do mercado.  
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10.1.2 EXEMPLOS DE PRÁTICAS DE DESIGN PARA TODOS EM VEÍCULOS DE TRANSPORTE  
Existem algumas caraterísticas de acessibilidade comuns a todos os veículos de transporte coletivo, incluindo táxis, comboios, autocarros 
e as suas respetivas variantes que devem ser consideradas (Adaptado de Venter, C. et al, 2002):  
• Contraste de cor e tom; 
• Arestas frontais do degrau; 
• Corrimões; 
• Botões e sistemas de comunicação;  
• Anúncios visuais e auditivos;  
• Lugares prioritários, lugar com espaço para cão-guia;  
• Altura máxima de degrau 250mm; 
• Profundidade da área plana do degrau, mínimo 280mm, de preferência 300mm; 
• Corrimões nas entradas; 
• Corrimões á prova de escorregamento. 
Existem também documentos específicos para cada tipo de veículo, que descrevem caraterísticas adicionais de acessibilidade, como 
tamanho e número de degraus de entrada, largura das portas, largura do corredor dos veículos, espaço entre assentos, requisitos relativos 
a rampas de entrada para cadeiras de rodas.  
Para além destes requisitos de construção do veículo, existem também outros requisitos relativos á forma como a informação é divulgada 
no veículo e como é feita a interação com o utilizador.  
No caso de viaturas particulares, é desejável ter em conta possíveis alterações que tornem os veículos mais facilmente acessíveis. 
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A lista seguinte apresenta algumas das recomendações no design para acessibilidade de veículos automóveis (Adaptado de Shaheen, S., 
Niemeier, D., 2001): 
• Largura da cavidade da porta com no mínimo 800mm, e 900mm recomendado; 
• Espaço entre a frente do assento e o pilar da porta deverá ser de pelo menos 300mm, com pelo menos 350mm recomendados; 
• A distância entre o encosto de costas do assento e a o pilar frontal da porta deverá ser de 840mm, com distâncias até 940mm 
recomendadas; 
• Silo da porta deverá não ter mais de 90mm até ao chão do veículo, com 50mm recomendados; 
• Altura da porta de pelo menos 1330mm a partir do chão, com pelo menos 1380 recomendados; 
• Ângulo de porta de pelo menos 70° para pessoas com impedimentos ou em cadeiras de rodas, pelo menos 90° para pessoas em 
cadeiras de roda quando assistidas. 
É possível que nas próximas décadas alguns aspetos das adaptações passem a ser integrados no design dos automóveis de grande consumo, 
como assentos basculantes, manetes e interruptores sobredimensionados, mais pontos de apoio e ecrãs de maior dimensão, utilização de 
materiais não refletivos, etc.  
 
10.2 LIMITAÇÕES DE MOBILIDADE DE CRIANÇAS 
As crianças são seres humanos que na sua fase de crescimento, não estão ao mesmo nível em termos físicos e cognitivos que os adultos, 
necessitando de alguns cuidados especiais quando se pretende desenvolver um ambiente físico com que estas possam interagir com 
segurança. 
O primeiro aspeto tem a ver com a grande variabilidade física atingida pelas crianças em espaços de tempo curtos. Também os valores de 
força são crescentes ao longo dos anos, como pode ser visto na figura seguinte. 
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Figura 10.1 - Força de aperto com o punho, população feminina e masculina(Adaptado de Burt, C. e Lueder, R., 2008).  
As capacidades visuais também não estão totalmente desenvolvidas até aos 7-8 anos, sendo que á data de nascimento as crianças têm 80% 
da capacidade visual relativamente a um adulto. Os principais aspetos que não estão totalmente desenvolvidos são (Fonte: Burt, C. e Lueder, 
R., 2008):  
• Acuidade visual;  
• Focagem;  
• Fusão binocular (formação de imagem única);  
• Convergência (ao virar os olhos);  
• Campo de visão. 
A coordenação motora é também menor, o que implica uma menor precisão de movimentos e, consequentemente, um maior tempo 
necessário para realizar as mesmas tarefas simples comparativamente a um adulto.  
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Dadas as limitações de visão e de estatura, as crianças também estão constantemente em situação de visibilidade reduzida, pois a sua linha 
de visão é mais baixa e considerando que os objetos e ambientes são projetados tendo em conta a perspetiva de visão do adulto, isto 
significa que o perigo de acidentes é muito elevado.  
Esta limitação física é específica às crianças, e deve ser tida em consideração não só no projeto de veículos mas também de ambientes onde 
as crianças se movimentam com frequência.  
Em termos cognitivos, as principais limitações estão dispostas na seguinte tabela. 
Área  Limitação  Observações  
Literacia  
- Dificuldade e/ou lentidão na leitura de interfaces 
baseados em texto;  
- Dificuldade em compreender e/ou memorizar instruções 
complexas;  
- Elevada variabilidade na compreensão linguística ao longo 
das idades.  
- Utilizar tanto quanto possível interfaces visuais;  
- Utilizar interfaces simples e com funções de ajuda;  
- Utilizar metáforas específicas ao contexto para ajuda na 
compreensão da instrução;  
- As instruções devem ser simples e de recordação fácil.  
 
Feedback e guiamento  
- As crianças têm um espetro de atenção reduzido, 
distraindo-se facilmente;  
- As crianças atuam repetidamente até haver um feedback 
claro do sistema, a confirmar a realização da ação;  
- As crianças não compreendem os tempos mortos na 
interação com qualquer sistema.  
- O sistema deve dar feedback percetível, a confirmar a ação da 
criança;  
- Os ícones utilizados num sistema interativo devem ter significado 
visual;  
- O sistema deve indicar o seu estado corrente;  
- A interface deve ajudar a criança a navegar nos vários menus e 
opções;  
Desenvolvimento 
mental  
- As crianças têm uma elevada variabilidade de capacidades 
de raciocínio e pensamento abstrato;  
- As crianças não utilizam abordagens estruturadas na 
resolução de problemas, por isso podem não 
compreender estruturas hierárquicas;  
- Reduzir a utilização de conceitos abstratos na interação com 
crianças;  
- Utilizar interfaces de ação direta, tanto quanto possível.  
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10.3 LIMITAÇÕES DE MOBILIDADE DE IDOSOS 
Sendo o inverso do processo evolutivo das crianças, o desenvolvimento do idoso carateriza-se por uma diminuição continuada da sua 
capacidade física e cognitiva. 
As condições debilitantes mais comuns associadas ao processo de envelhecimento estão enumeradas na tabela seguinte. 
Tabela 10-1 - Condições debilitantes mais comuns ao longo do processo de envelhecimento (Adaptado de Freitas S., 2010) 
Processo de envelhecimento  
Neurológico  
- Perda de memória e de capacidade de aprendizagem; 
- Declínio da memória a curto prazo;  
- Menor conservação da memória a longo prazo;  
- Dificuldade de armazenamento e organização da informação; 
- Menor motivação para a aprendizagem.  
Diminuição do número de células cerebrais até 50%  
Redução de volume cerebral  
Menor fluxo de oxigénio para o cérebro  
Funções sensoriais  Número de recetores sensoriais diminui  
- Perda de audição;  
- Perda de visão;  
- Redução de acuidade visual;  
- Redução do campo visual;  
- Menor sensibilidade das pupilas às mudanças de luminosidade; 
- Diminuição da visão noturna; 
- Degeneração do globo ocular; 
- Dificuldade em perceção direcional;  
- Redução de perceção de pressão e temperatura;  
- Aumento dos tempos de reação;  
- Dificuldade em transformar estímulos verbais em imagens mentais; 
- Maior tempo de processamento para tarefas complexas; 
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- Aumento do tempo de reação em 4-5 segundos entre os 20 e 80 anos; 
- Elevada taxa de acidentes;  
- Perda de equilíbrio; 
- Vertigens (61% da população acima dos 60 anos); 
- Tonturas e desequilíbrios. 
 
 
 
Fisiológico  
Estrutura óssea  Redução de diâmetro da estrutura óssea  
Sistema muscular  Aumento da atrofia das fibras  
Aumento do tecido gordo  
Perda de força nos membros e parte posterior do tronco  
Aumento de assimetria entre a força gerada por membros equivalentes do mesmo indivíduo 
(Perry, Mark C., 2006)  
Articulações  Redução de amplitude de movimento  
Ossificação  
Redução de tamanho  
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Do espetro alargado de limitações advindas do processo de envelhecimento, as condições dominantes associadas a impedimentos de 
mobilidade resultam da diminuição da força física e de doenças cognitivas severas.  
A nível de incapacidade, constata-se uma maior frequência nas mulheres que nos homens, e a sua ocorrência extrema-se com o aumento 
da idade, tal como pode ser visto na seguinte figura. 
 
Figura 10.2 - Gráfico de percentagem de pessoas que comunicam problemas de mobilidade de qualquer tipologia, Reino Unido 2001 ( Adaptado de Lafortune, G., 2007). 
10.4 LIMITAÇÕES DE MOBILIDADE DE PORTADORES DE DEFICIÊNCIAS 
As limitações de mobilidade relativas a este grupo de utilizadores prendem-se com aspetos físicos e cognitivos, cuja desvantagem para o 
utilizador pode ser minorada adotando as mesmas estratégias que são utilizadas no projeto de produtos para crianças e idosos, havendo 
no entanto situações específicas em que existe a necessidade de adaptar o equipamento á condição específica do utilizador, como a 
adaptação de um automóvel para que este funcione exclusivamente com comandos manuais. 
Estas adaptações não são feitas aos produtos como regra geral, sendo produtos que respondem a situações demasiado específicas para 
que se possam fazer considerações gerais que tenham um grau de abrangência útil, no contexto deste trabalho. 
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10.5 ASPETOS ERGONÓMICOS 
 “A ergonomia é a disciplina científica relacionada com o estudo das interações entre seres humanos e outros elementos de um sistema, e 
a profissão que aplica princípios teóricos, dados e métodos de design, contribuindo para a otimização do bem-estar e o sistema global (em 
que se inserem).” (IEA, 2000) A ergonomia surge como ciência na segunda metade do séc. XX, durante a segunda grande guerra, por via da 
má adaptação de equipamento complexo às competências humanas. O equipamento que sendo tecnologicamente avançado, não podia 
ser utilizado em todo o seu potencial devido a problemas de interação homem-máquina.  
Os vários aspetos do funcionamento do ser humano enquanto entidade que interage com o seu ambiente e equipamento são estudados 
segundo quatro domínios, o físico, o cognitivo, o organizacional e o ambiental, tendo por objetivo tornar o sistema e os seus elementos, 
“compatível com as necessidades, capacidades e limitações das pessoas” (IEA, 2000).  
A consideração de aspetos ergonómicos no projeto de um qualquer sistema ou produto é fundamental, na medida em que permite realizar 
uma abordagem sistemática ao estudo dos atributos necessários para que o produto seja facilmente utilizável, confortável, eficiente e 
seguro. Esta abordagem maximiza o desempenho que o utilizador obtém da sua interação com o produto, obtendo assim um maior grau 
de produtividade e satisfação, dois fatores fundamentais para o sucesso comercial de qualquer produto no séc. XIX. 
10.5.1 FATORES ERGONÓMICOS 
Os fatores ergonómicos são os vários aspetos funcionais sobre os quais a ergonomia se foca no estudo do ser humano, como por exemplo: 
fatores psicológicos (consciência interna); organizacionais (processos e horários); sócio-culturais (relações interpessoais); ambientais 
(experiência externa); físicos (biomecânica e antropometria). 
Em termos de conhecimentos relativos á área de engenharia, interessa considerar os fatores ergonómicos físicos, i.e. os que se prendem 
com as caraterísticas antropométricas e biomecânicas do ser humano. 
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10.5.2 DADOS ANTROPOMÉTRICOS 
A antropometria é a ciência que estuda a variabilidade dimensional entre seres humanos, tendo como variáveis o peso, as dimensões 
nominais e proporções entre secções do corpo humano. 
A variabilidade destas dimensões sendo elevada entre países, grupos, e inclusive entre pessoas, deve ser considerada no design dos 
produtos para que estes sejam corretamente dimensionados, e assim comodar e servir um espetro alargado de utilizadores. 
10.5.3 UTILIZAÇÃO DE DADOS ANTROPOMÉTRICOS EM PROJETO 
A antropometria divide-se em antropometria estática e antropometria dinâmica, e a utilização prática dos seus resultados está dependente 
da utilização de percentis como forma de definir que percentagens da população analisada estão abaixo ou acima de um resultado 
dimensional. 
A antropometria estática é usada predominantemente para o dimensionamento de objetos estáticos, como mesas, cadeiras, secretárias, 
etc. de forma a garantir caraterísticas como espaços disponíveis para movimento do utilizador, suporte postural adequado, 
proporcionalidade dos equipamentos com as dimensões do corpo humano, etc. 
A antropometria dinâmica é usada predominantemente no projeto de objetos que impliquem o movimento utilizador durante a sua 
interação. 
Como exemplo, a antropometria estática pode fornecer dados para calcular a altura mínima do tampo de uma secretária, de forma a deixar 
espaço suficiente para as pernas do utilizador e manter uma postura correta da coluna vertebral e membros anteriores aquando o apoio 
dos antebraços no tampo para escrever no teclado de um computador. 
Por outro lado, a antropometria dinâmica pode ser utilizada para calcular a amplitude de movimentos possíveis de serem realizados pelos 
membros anteriores do utilizador sem que este tenha que movimentar outra secção do corpo, de forma a calcular a distância máxima a 
que dois botões poderiam estar localizado lateralmente num painel de instrumentos, sem que necessitassem de deslocação de todo o 
corpo do utilizador durante uma operação sequencial. 
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As caraterísticas antropométricas são essenciais para qualquer projeto de interação homem-máquina, mas não podem ser utilizadas com 
o intuito de recolher dados suficientes para que a abrangência do projeto seja ao espetro total da variabilidade dimensional humana. 
Tal seria impraticável de um ponto de vista técnico, financeiro, e de tempo de execução do projeto. Por estas razões são sempre necessários 
trade-offs, no caso da aplicação da antropometria, feitos por via de percentis. 
“Num projeto, o objetivo é, em princípio, a sua adaptação às caraterísticas dimensionais de pelo menos 90% dos utilizadores, ou seja, as 
pessoas cujas dimensões variam entre os percentis 5° e 95°.” (Pequini, S. 2005). 
Um percentil representa o valor de uma variável abaixo da qual existe uma certa percentagem de observações. Por exemplo, o percentil 5° 
representa o resultado em que apenas 5% das observações são inferiores a este valor, e 95% de observações têm resultados acima deste 
valor, ou seja, se o percentil 5° de uma amostra de 1 a n for 2, isso significa que existem apenas 5% de números que são menores que 2, 
havendo 95% de números maiores que 2 em todos os resultados dessa amostra. No caso do percentil 95%, são 95% das observações estão 
abaixo do resultado respetivo ao percentil. 
Os valores de percentil 5°e 95° são assim, pontos de referência para o projeto ou análise ergonómica, assim como o percentil 50°, que 
representa o valor médio da amostra, e normalmente considerado homem/mulher padrão, pois representa a dimensão média de uma dada 
população. 
10.6 ERGONOMIA APLICADA AO PROJETO DE BICICLETAS  
Conjuntamente com a observação de aspetos comuns a qualquer aplicação ergonómica, como os dados antropométricos e dados de força, 
devem também ser contemplados aspetos ergonómicos específicos á aplicação causa, a bicicleta. 
O desempenho ergonómico de uma bicicleta não é uma verdade absoluta (Burrows (2008) e a ergonomia nas bicicletas não pode ser 
tratada como uma ciência exata mas sim como um conjunto de critérios, mais ou menos empíricos, mais ligados aos gostos pessoais e às 
caraterísticas anatómicas de cada indivíduo, assim, não se pode afirmar que existe uma forma correta para desenhar ou utilizar a bicicleta 
sem que seja feito um extenso estudo antropométrico do individuo. Deste modo não é possível o desenvolvimento de um produto 
massificado e o processo deverá passar por uma escolha baseada nas preferências individuais de um grupo alargado de utilizadores em 
detrimento de um conjunto de regras definidas. 
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Excetuando os exemplos da alta competição em que se efetuam cálculos e usam medidas antropométricas do ciclista, as distâncias entre 
os diferentes elementos de contato com os utilizadores (selim, pedais e guiador) poderão ser ajustados de forma intuitiva para a maioria 
das aplicações quotidianas. Uma das distâncias mais críticas será a do selim ao pedal na sua posição inferior, esta distância deverá ser 
forçosamente regulável de forma a permitir que a perna do ciclista possa estar esticada, quando o pedal estiver na sua posição inferior. 
Este ajuste varia necessariamente de utilizador para utilizador e é influenciado pelo tipo de atividade que o ciclista irá desempenhar sobre 
a bicicleta. Observa-se contudo que é boa prática adotar uma posição em que a perna fique um pouco mais esticada do que fletida, já que 
isto irá diminuir a carga aplicada sobre o joelho. No entanto, é necessário um compromisso, pois o uso de um selim demasiado alto poderá 
dificultar a utilização quotidiana, nomeadamente a realização de paragens mantendo o corpo sentado em cima do selim. Favorecer uma 
posição inclinada sobre a parte frontal da bicicleta ou em vez disso, uma posição ereta, também pode ser estabelecido pelo tipo de 
utilização. Enquanto uma posição inclinada favorece as longas distâncias ao diminuir o arrasto provocado pelo ar e permite igualmente 
distribuir parte do peso do ciclista pelos braços, já a utilização de uma posição ereta é à partida mais confortável quando é utilizado um 
selim mais largo e em pequenas deslocações. Refira-se que a longa permanência nesta posição (ereta), apesar do conforto inicial, tenderá 
a tornar-se bastante mais desconfortável ao longo do tempo, já que todo o peso do ciclista fica apoiado sobre o seu coxis.  
Um dos aspetos que parece reunir menos consenso é o comprimento da biela do pedal (ou crank), embora a maioria dos autores defenda 
um comprimento de 170 mm para homens e 165 mm para mulheres, esta generalização não se fundamenta em nenhum dado científico, 
assim, surgem não só bielas com estes comprimentos como também outros mais baixos como por exemplo, em casos extremos, 125 mm. 
Conclui-se então que o valor dependerá mais do gosto e do estilo da pedalada do individuo do que de qualquer outro fator. Deve-se no 
entanto ressalvar, que a potência gerada por uma pedalada é o produto da força exercida pela perna e da velocidade a que esta se 
movimenta. Assim, facilmente se depreende que uma biela demasiada comprida, apesar de gerar um binário maior, também irá exigir uma 
velocidade maior por parte da perna do ciclista para que exista um ganho efetivo. Sendo também conhecida a limitação do corpo humano 
a este fator. Assim, assumiu-se, que, tal como uma maioria de autores defende, que este comprimento não deverá exceder os 170 mm. 
A relação ângulo e distância entre o selim e o eixo do pedaleiro, tal como o parâmetro anterior, não é de todo pacífico, pois uma maioria 
significativa de autores defende que esta posição deverá ser obtida de um modo que permita que o joelho do ciclista coincida com o eixo 
vertical do pedaleiro, quando este coloca o pedal na posição horizontal mais à frente. No entanto Burrows (2008) contesta esta ideia ao 
afirmar que o ciclista assume várias posições ao longo de um trajeto, inclusivamente erguendo-se do selim para pedalar de pé quando 
enfrenta um esforço maior. Assim sendo, nada justifica que a posição descrita anteriormente possa ser mais eficiente. 
A BICICLETA: UM MOTOR DE MUDANÇA 
 
A distância entre o selim e o guiador reune bastante mais unanimidade que os anteriores, pois em relação a esta distância parece existir 
um consenso quanto à forma de a obter, ou seja, ela será obtida através da medida do comprimento do braço, desde o cotovelo até à 
extremidade dos dedos esticados. A este valor dever-se-á somar uma folga situada entre os 38 e os 55 milímetros, podendo, em casos 
extremos, como nas bicicletas de velódromo, atingir valores entre os 100 e os 125 milímetros. A única regra aqui parece ser a de que quanto 
mais inclinado sobre a bicicleta, mais aerodinâmico o ciclista será. Se pelo contrário, este estiver menos inclinado, mais confortável irá 
estar. 
O documento Bicycle Ergonomics for All People, de Juliana Neuss analisa as posturas adotadas pelos utilizadores em função do 
posicionamento geométricos dos elementos de controlo e suporte da bicicleta, como o assento e guiador, e na parte final as desvantagens 
que os assentos unissexo comuns apresentam á utilização confortável das bicicletas por elementos do sexo feminino. 
10.6.1 POSIÇÃO DE CONDUÇÃO  
Existem nas bicicletas atuais várias posições de condução, desde a 
posição inclinada para a frente da bicicleta de corrida em estrada, 
passando pela posição vertical das bicicletas urbanas, havendo até 
bicicletas cuja posição de condução é inclinada para trás, onde o 
utilizador se senta num assento que apoia não só a região glútea 
como também a totalidade do dorso.  
Entre todas estas posições de condução existem apenas duas que 
mantém a forma ‘duplo S’ da coluna vertebral, a posição de 
condução nas bicicletas desportivas/de turismo e a posição das 
bicicletas urbanas tradicionais, (Neuss, J.). 
 
 
 (fonte: André Romão, 2018) 
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Figura 10.3 - Bicicleta desportiva/de turismo e bicicleta urbana tradicional (Fonte: http://www.specialized.com e www.dutchcitybike.com) 
As posições de condução destas bicicletas encontram-se representadas na seguinte figura. 
 
Figura 10.4 - Posições de condução de bicicleta desportiva/de turismo e bicicleta urbana tradicional (Adaptado de Neuss, J., 2010). 
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Na posição representada á esquerda, os braços fazem com o tronco um ângulo de 90°, maximizando a utilização muscular dos membros 
anteriores. Esta é a posição de condução ideal para bicicletas desportiva ou turística, pois a utilização destas bicicletas implicam a realização 
de esforços com variadas magnitudes e por longos períodos de tempo, sendo por isso benéfico distribuir os esforços pelo maior número 
de músculos possível.  
Em qualquer circunstância, a inclinação de costas admissível no sexo masculino não deve ultrapassar os 45°, coma vertical, e os 35° no sexo 
feminino, para que a pélvis não fique apoiada em esforço, o que levaria a uma má postura do utilizador como forma de aliviar a dor que 
este apoio causaria.  
A outra opção, sem manter o ângulo de 90° entre os braços e o tronco é a posição de costas verticais, com o guiador sensivelmente á altura 
do assento, para permitir uma condução mais descontraída, com menos requisitos de esforço necessário aos membros anteriores, ideal 
para condução urbana e de trânsito, sendo que esta posição é dada como a mais confortável pela totalidade dos utilizadores num estudo 
sobre ergonomia de bicicletas (Pequini, S; Marinõ, S.).  
Dreyfuss, H., (apud Marinõ, S. et al, 2010) recomenda os ângulos representados na figura 10.5 como base de uma postura confortável de 
uma bicicleta com as caraterísticas posturais acima referidas. 
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Figura 10.5 - Postura recomendada para bicicletas urbanas tradicional (Fonte: Dreyfuss, H. 1966). 
A regulação destas duas posições de condução é feita pela altura do assento e pela distância do assento ao guiador. Na posição de condução 
desportiva a distância do guiador ao assento é o dobro relativamente á posição tradicional. A altura do guiador pode ser regulada 
relativamente ao assento, no entanto é aconselhado que esta diferença não seja superior a 100mm (Neuss, 2010). 
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Em termos de altura do assento, considerando a posição mais baixa da pedaleira em relação ao assento, a perna deve ficar com uma ligeira 
flexão e o joelho nunca deve ultrapassar os 90° na posição de maior flexão da perna. Esta é a posição que maximiza a potência muscular 
dos membros posteriores, e não causa danos aos joelhos.  
  
Figura 10.6 - Altura ideal do assento (Adaptado de Neuss, J., 2010). 
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10.6.2 FORMATO DO SELIM  
Relativamente aos selins, a principal caraterística diferenciadora entre sexos tem a ver com a geometria do assento. A pélvis feminina tem 
uma geometria redonda na sua base, diferente da geometria reta da pélvis masculina. Isto significa que embora um selim convencional, de 
superfície reta se adapte bem ao sexo masculino, no sexo feminino provoca uma concentração de tensões e instabilidade inerente á 
reduzida área de suporte que a pélvis arredondada oferece na superfície reta do assento  
Sugere-se assim, que no caso de um utilizador do sexo feminino se deve utilizar um assento côncavo, para aumentar a área de contato do 
utilizador com o assento, aumentando a estabilidade durante o uso e o conforto por via da diminuição significativa de tensões. Esta 
diferença pode ser observada na figura seguinte (Neuss, J., 2010). 
 
Figura 10.7 - Efeito da concavidade do assento na redução de pressão na pélvis feminina (Adaptado de Neuss, J., 2010).  
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10.6.3 CARATERÍSTICAS DIMENSIONAIS DE BICICLETAS  
As dimensões ergonómicas da bicicleta separam-se em duas categorias: as dimensões fixas, como a altura do quadro, comprimento do 
quadro, medida da traseira, etc.; e as dimensões ajustáveis, como a altura e recuo do selim.  
Para além destas duas categorias, existe ainda outras 
dimensões, que sendo fixas podem ser alteradas com a 
introdução de novos componentes, como as dimensões da 
pedaleira, largura do guiador, dimensões do garfo dianteiro, 
etc (Marinõ, S., et al.). 
 
 
 
Figura 10.8 Dimensões fixas do quadro (Adaptado de Hinault, B., 1988) 
Refira-se as seguintes três dimensões como as mais 
importantes no desenvolvimento de uma bicicleta como 
“máquina de pedalar” (Marinõ, S. et al, 2010):  
• Altura do selim, ‘Hs’  
• Ajuste do guiador, ‘S’  
• A altura do quadro, entre eixos, ‘H’;  
• A inclinação do tubo do selim, ‘I’;  
• Comprimento do tubo horizontal, entre eixos ‘L’.  
 
Figura 10.9 - Dimensões para cálculo da altura do selim. (Adaptado de Hinault, B., 1988)  
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A tabela seguinte apresenta os métodos de cálculos necessários para determinar estas dimensões principais 
Tabela 10-2 - Cálculo das dimensões principais de uma bicicleta. 
Dimensão  Cálculo  Observações  Fonte  
Altura do quadro – ‘H’  Entrepernas x 0.65  -  Marinõ, S. et al, 2010  
Altura máxima do selim – ‘Hs’  Entrepernas x 0.885  -  Hinault, B, 1988 (apud Marinõ, S. et 
al, 2010)  
Distância selim-guiador – ‘S’  292-343mm  Bicicleta urbana tradicional  Dreyfuss, H.,1966 (apud Marinõ, S. 
et al, 2010)  
Comprimento do quadro – ‘L’  0.7525 x Altura do tronco + 0.078 
x Comprimento do antebraço + 
0.07 x Alcance funcional anterior 
– 10 mm  
‘Dimensão’ L ½ para bicicleta 
urbana tradicional (Neuss, J., 
2010)  
Firth, M., 2012  
Largura do guiador  Largura dos ombros (bideltóide)  -  Porte, G. 1996 (apud Marinõ, S. et 
al, 2010)  
Comprimento da pedaleira  Ver tabela 3.10.  -  Ambrosini, C., 1990 (apud Marinõ, 
S. et al, 2010)  
Desnível selim guiador – ‘D’  0 – 100mm  -  Neuss, J., 2010  
57–160mm  Bicicleta urbana tradicional  Dreyfuss, H. (apud Marinõ, S. et al)  
 
Entrepernas (mm)  Comprimento da pedaleira (mm)  
<830  165  
830-980  170  
>980  175  
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10.6.4 CARATERÍSTICAS DIMENSIONAIS DE BICICLETAS PARA CRIANÇAS 
No que se refere à utilização da bicicleta por parte de crianças, como estas se encontram ainda em fase de aprendizagem, o ideal é a 
utilização de uma bicicleta mais pequena, e para uma mais fácil aprendizagem escolher uma bicicleta que permita a criança colocar os dois 
pés no chão com os joelhos ligeiramente fletidos e sem ter que sair do selim (Propedalar, 2012). 
Assim, a título de exemplo apresentam-se as dimensões (em milímetros) de uma bicicleta de 12” para uma criança: 
 
Figura 10.10 - Geometria de uma bicicleta de 12" (Dema bicycles, 2013) 
Contudo, a escolha de uma bicicleta para uma criança devenho de definição de erá ser feita tomando em consideração o diâmetro da roda.  
Na tabela seguinte são sugeridas as faixas etárias para os diferentes tamanhos de rodas: 
Ø 12” – 2 a 4 anos Ø 14” – 3 a 5 anos 
Ø 16” – 5 a 7 anos Ø 18” – 6 a 8 anos 
Ø 20” – 7 a 9 anos Ø 24” – 9 a 11 anos 
Ø 26” – 11 anos para cima  
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10.6.5 ASPETOS ANTROPOMETRICOS DO DIMENSIONAMENTO DE BICICLETAS PARA CRIANÇAS 
Segundo Laios e Giannatsis, 2010, em “Ergonomic evaluation and redesign of children bicycles based on anthropometric data” as dimensões 
antropométricas básicas para o desenvolvimento de uma bicicleta infantil são: 
 
a. Comprimento do braço 
b. Comprimento do antebraço 
c. Comprimento da mão 
d. Altura do abdômen 
e. Altura lombar 
f. Comprimento da coxa 
g. Comprimento da perna 
h. Altura do pé 
 
 Figura 10.11 - Dimensões antropométricas básicas para o desenvolvimento de 
uma bicicleta infantil (Laios & Giannatsis, 2010) 
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A tabela seguinte apresenta as dimensões antropométricas de crianças dos 2 meses aos 6 anos de idade (“The Measure of Man and Woman: 
Human Factors in Design”, Alvin R. Tilley). 
Tabela 10-3 - Tabela com dimensões antropométricas (Tilley, 2002) 
 2 meses 1 ano 2 anos 3 anos 4 anos 5 anos 6 anos 
Comprimento do braço ---------- ---------- ---------- 142 157 173 184 
Comprimento antebraço ---------- ---------- ---------- 122 132 145 154 
Comprimento da mão 66 91 94 105 113 119 126 
Altura do abdômen ---------- ---------- ---------- ---------- ---------- ---------- ---------- 
Altura lombar ---------- ---------- ---------- ---------- ---------- ---------- ---------- 
Comprimento do tronco (da 
cabeça ao rabinho bebé) 
384 489 515 ---------- ---------- ---------- ---------- 
Comprimento da coxa ---------- ---------- ---------- 195 219 239 257 
Comprimento da perna ---------- ---------- ---------- 193 216 236 257 
Comprimento total perna 
(bebé sentado) 
233 350 395 ---------- ----------   
Altura do pé ---------- ---------- ---------- 51 56 58 62 
Altura total 555 737 825 934 1014 1085 1145 
Altura da virilha 171 248 310 388 439 477 515 
Largura do tronco 163 211 221 243 256 268 278 
Peso (kg) 4,7 10 11,6 14 16 17,9 20 
10.7 DESIGN DE SISTEMAS 
10.7.1 POSIÇÃO E DISPOSIÇÃO DOS COMANDOS 
Para uma maior comodidade na utilização do veículo, este deve manter-se vertical quando imobilizado, sem que seja necessário qualquer 
apoio no solo por parte do condutor para manter o equilíbrio. 
Posição de condução - O veículo deve suportar do utilizador durante o seu uso, providenciando ao condutor uma visão alargada do seu 
meio circundante, uma base estável para a interação do condutor com o veículo. A posição de condução também deve ser facilmente 
acessível e o condutor deve estar numa posição onde seja fácil a sua proteção a situações de embate. 
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Disposição dos comandos - Todos os elementos de controlo do veículo devem poder ser vistos e operados com facilidade. Para isto pode 
utilizar-se o conceito de espaço preferencial de movimento na posição sentada, de forma a colocar todos os elementos de interação com 
o utilizador no espaço delimitado pelo arco de alcance, conforme a figura seguinte. 
 
Figura 10.12 - Espaço para disposição de comandos do veículo. (Amaral, F. 2005, Ergonomia)  
Os comandos devem estar dispostos para que durante a sua operação, seja mínima a necessidade do utilizador desviar os olhos do percurso 
ou retirar as mãos do guiador. Deste modo, recomenda-se que os comandos possam obedecer aos seguintes critérios:  
• Devem ser colocados o mais próximo possível da posição normal das mãos no guiador;  
• Devem ter cores diferentes, e evitar ter botões de reduzida dimensão, para reduzir a probabilidade de erro na utilização;  
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• Cada elemento de interação deve ser mono função, reduzindo o tempo total de interação para operação de cada funcionalidade do 
veículo;  
• Devem ser evitadas sequências de comandos, reduzindo ao máximo o número de operações necessárias para cada funcionalidade;  
• Os controlos devem estar agrupados por tipo de função, tornando a sua interação intuitiva.  
10.7.2 PROTEÇÃO CLIMATÉRICA.  
Para assegurar a proteção climatérica total ou parcial do veículo, podem ser utilizadas varias configurações de telas acrílicas. As suas 
vantagens e desvantagens encontram-se dispostas na tabela seguinte. 
 
Proteção climatérica  Vantagens  Desvantagens  
Dianteira  Baixo peso;  
Apenas necessita de um ponto de apoio no veículo;  
Facilmente montável/desmontável.  
Proteção climatérica mínima; Proteção contra 
projeção de objetos externos ao veículo mínima.  
Dianteira e superior  Protege o utilizador de chuva e outras partículas 
com trajetória vertical;  
Protege o utilizador de objetos projetados contra o 
veículo.  
Se não tiver ponto de apoio na traseira, está sujeito a 
vibração com grandes amplitudes.  
Dianteira, superior e 
traseira  
Protege o utilizador de chuva e outras partículas 
com trajetória não lateral;  
Elevada rigidez estrutural;  
Protege o utilizador de objetos projetados contra o 
veículo.  
Peso elevado;  
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10.7.3 SISTEMA DE DIREÇÃO 
São várias as possibilidades para o sistema de direção do veículo. Na seguinte tabela apresentam-se as várias opções consideradas. 
 
Tabela 10-4 - Tipos, vantagens e desvantagens de sistemas de direção alternativos. 
Direção  Vantagens  Desvantagens  
Dianteira  
- Sistema com a maior estabilidade 
dinâmica;  
- Permite uma atuação sobre a 
trajetória do veículo mais intuitiva.  
- Capacidade de manobra média;  
Traseira  
- Elevada capacidade de manobra;  
- Elevada instabilidade dinâmica a 
qualquer velocidade;  
- Atuação sobre a trajetória do 
veículo pouco intuitiva;  
Integral  
- Elevada capacidade de manobra;  
- Elevada instabilidade a 
velocidades moderadas/elevadas;  
- Complexidade mecânica;  
Chassis articulado  
- Simplicidade mecânica;  
- Elevada capacidade de manobra.  
- Elevada instabilidade a 
velocidades moderadas/elevadas;  
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10.7.4 SISTEMA DE AMORTECIMENTO  
O amortecimento de impactos e vibrações pode ser realizado a partir das soluções presentes na tabela seguinte.  
 
Tabela 10-5 - Tipo, vantagens e desvantagens de sistemas de amortecimento. 
Tipo de sistema de 
amortecimento.  
Vantagens  Desvantagens  
Selim sobredimensionado 
com amortecimento  
- Boa distribuição do peso do 
condutor;  
- Pouco adequado para utilizações 
fora do âmbito de lazer;  
- Desconfortável se usado durante 
longos períodos de tempo;  
- Peso elevado;  
- Menor capacidade de 
amortecimento relativamente às 
restantes hipóteses.  
Espigão com 
amortecimento  
- Sistema de amortecimento de 
baixo custo;  
- Aumenta o conforto;  
- Interfere com a eficiência da 
pedalada, ao variar 
constantemente a distância do 
assento ao eixo pedaleiro.  
Sistema de suspensão  
- Melhor capacidade de absorção 
de vibrações e impactos;  
- Cursos de amortecimento 
variados (tipicamente 30-
200mm).  
- Maior complexidade mecânica;  
- Peso mais elevado que nas 
restantes opções.  
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10.7.5 SISTEMA DE TRANSMISSÃO DE POTÊNCIA  
Considerando a configuração de chassis escolhida são várias as possibilidades para o sistema de transmissão de potência. Na seguinte tabela 
apresentam-se as várias opções consideradas.  
 
Tabela 10-6 - Tipos, vantagens e desvantagens modos de transmissão de potência alternativos. 
Transmissão de potência Vantagens Desvantagens 
Dianteira  
 
- Sobrecarga de utilização dos pneus dianteiros;  
- Reduzida aderência em situações de 
aceleração;  
- Necessita de diferencial mecânico;  
Traseira  
- Capacidade para transmissão de potência 
elevada em situações de aceleração;  
- Capacidade para transmissão de potência 
elevada em qualquer inclinação topográfica;  
- Desgaste de pneus equilibrado;  
- Simplicidade mecânica.  
 
Integral  
- Elevada capacidade de transmissão de potência 
em quaisquer condições de piso;  
- Elevada tolerância a erros de condução  
- Peso elevado do sistema de transmissão;  
- Menor eficiência mecânica que os restantes;  
Distribuída  
- Elevada capacidade de transmissão de potência 
em quaisquer condições de piso;  
- Elevada aptidão dinâmica/desportiva.  
- Necessita de um mecanismo diferencial entre a 
potência transmitida no eixo que tem duas 
rodas;  
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10.8 FORÇAS APLICADAS E DESENVOLVIDAS NA PEDALADA 
As forças necessárias para operar os elementos de interação homem-máquina também são parâmetros fundamentais de projeto. Toda a 
ação física, não cognitiva, do homem sobre o objeto é feita a partir de movimentos, estudados na antropometria, e por forças aplicadas 
por este, como por exemplo, forças para premir um botão, forças para rodar uma manivela, etc. 
No teste de força realizado no pedal, os resultados são os representados na figura seguinte. 
 
Figura 10.13 -Força de pressão vertical de barra com o pé. (Fonte: Adaptado, DTI, 2002)  
Dos valores presentes na tabela para a força de pressão na barra aplicada na direção vertical, é possível observar que os valores médios 
mínimos são 417.86 N para o sexo masculino e 337.39 N para o sexo feminino.  
Pode observar que os sujeitos testados apresentaram um declínio da força máxima exercida sensivelmente a partir do intervalo, 31-50 
anos, que sendo um período grande demais para se estabelecer com precisão o ponto de início do declínio, não deixa de representar o seu 
início. É também possível observar uma menor capacidade de força no sexo feminino do que no masculino.  
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Em termos estatísticos pode também observar-se que o desvio padrão nos valores médios provenientes dos resultados de força de puxar 
ou empurrar a barra são significativamente elevados, aproximadamente metade do valor médio, o que significa que a distribuição de dados 
não segue uma distribuição normal.  
Esta não uniformidade na distribuição de dados significa que é muito arriscado utilizar percentis extremos para obter dados relevantes da 
amostra, i.e., não é possível utilizar o percentil 5° e o percentil 95° como pontos de referência sem o risco de incorrer em erros grosseiros 
na extração de dados da amostra. Para este caso concreto, terá de ser selecionado um outro critério.  
No caso da força de pressão, os desvios padrão são menores em relação aos respetivos valores médios, não colocando o tipo de problema 
referido acima. 
10.8.1 TRANSMISSÃO DE ENERGIA 
Um lugar-comum entre os ciclistas é de que quanto maior a velocidade com que se pretenda “ciclar”, maior é o esforço que o ciclista terá 
que realizar para aumentar ou mesmo manter uma velocidade constante. O mesmo se verifica em outras condições como é o caso das 
subidas e dos ventos frontais. O ato de pedalar pode ser definido como um processo de extração de uma força propulsora, a partir da força 
muscular, com o intuito de produzir o movimento de um dispositivo em relação ao solo. Assim, considerando este pressuposto, para que 
se possa manter uma velocidade de deslocamento constante, a magnitude das forças fornecidas ao sistema terão, em média, que ser iguais 
à soma das forças contrárias ao sentido do movimento, poder-se-á deduzir a seguinte expressão (Wilson (2004): 
𝐹𝑝 − (𝐹𝑎 + 𝐹𝑠 + 𝐹𝑟 + 𝐹𝑏) = 𝐹𝑎𝑐𝑐 = 𝑚 × 𝑎 
Em que, 
𝐹𝑝 Força de propulsão 
𝐹𝑎 Força exercida pela resistência do ar 
𝐹𝑠 Força exercida pela inclinação da via (energia potencial) 
𝐹𝑟 Resistência proveniente da deformação do pneu em contato com o piso 
𝐹𝑏 Resistência induzida pela rugosidade do piso 
𝐹𝑎𝑐𝑐 Variável força de aceleração, esta indica quando diferente de zero se o sistema se encontra 
em aceleração ou em desaceleração. 
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Tendo em conta esta expressão poder-se á observar que existem bastantes fatores que contrariam o movimento de um ciclista, assim, 
dever-se-ão considerar e racionalizar os aspetos de transformação e transmissão de energia com bastante cuidado. 
Uma questão frequentemente levantada por diversos autores é a 
importância da biela do pedal, tendo mesmo sido desenvolvido por 
Okajima (1983) um digrama que descreve um padrão de forças numa 
pedalada tipo 
 
 
 
 
 
 
Figura 10.14 - Padrão de forças típico de uma Pedalada (Okajima 1983) 
Okajima (1983) obteve o padrão da pedalada a partir de um modelo 
dinâmico simplificado do sistema perna, joelho e tornozelo tornando 
deste modo possível avaliar as forças que atuam sobre a perna de um 
ciclista. Do gráfico resultante observa-se ainda que durante um 
determinado período da pedalada o joelho do ciclista está sujeito a um 
binário negativo.  
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Figura 10.15 - Forças envolvidas durante uma pedalada num sistema perna, joelho e tornozelo 
(Okajima 1983)  
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Figura 10.16 - Momentos aplicados às articulações da perna durante uma pedalada (Okajima 1983) 
Segundo Wilson (2004), uma forma de cálculo para o comprimento ideal de uma biela de pedal consiste em pressupor uma cadência ideal de pedaladas por minuto, 
este valor dever-se-á situar entre as 50 e as 100 rpm como se pode verificar no abaco da Figura 10.17.  
 
Figura 10.17 - Efeito de um sistema de transmissão variável na eficiência energética (Wilson 2004) 
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Assim, considerando a força exercida sobre os pedais poder-se-á determinar a potência gerada durante cada pedalada do seguinte modo: 
𝑃 (𝑊) = 𝐹 𝑝(𝑁) × 𝑉 𝑝(𝑚 𝑠⁄ ) 
𝑃 = 𝐹 𝑝 × 𝑉 𝑝 = 𝑊 = 𝑁. 𝑚 𝑠⁄  
Por outro lado, considerando que a força exercida durante uma pedalada resulta da razão entre a velocidade tangencial, do sistema pedal-
biela, e a potência gerada durante o processo, poder-se-á deduzir a força da pedalada através da seguinte expressão: 
𝐹𝑜𝑟ç𝑎 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑝𝑢𝑙𝑠ã𝑜 (𝑁) =
𝑃𝑜𝑡ê𝑛𝑐𝑖𝑎 (𝑊)
𝑉𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 𝑡𝑎𝑛𝑔𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎𝑙 𝑑𝑎 𝑝𝑒𝑑𝑎𝑙𝑎𝑑𝑎 (𝑚 𝑠⁄ )
 
Contudo, o impacto do dimensionamento da biela do pedal não será suficiente para proporcionar uma solução que cubra todo o espetro 
de utilização de uma bicicleta. Assim, um dos métodos habitualmente utilizados para colmatar esta falha é a introdução de um sistema de 
mudanças. Um sistema de mudanças altera a relação de transmissão entre o veio da biela do pedal e o eixo da roda de tração, obtendo-se 
desta forma uma vantagem do ponto de vista mecânico na relação entre a energia disponibilizada pelo ciclista e todos os diversos fatores 
que contrariam o seu movimento (Figura 10.17). Neste sentido, pretende-se permitir alterar a relação entre a velocidade com que o ciclista 
se desloca, relativamente ao solo, e a velocidade periférica da sua pedalada. Esta variação produz uma variação de binário na roda motriz, 
considerando que a potência gerada se mantem inalterada, assim, poder-se-á considerar o seguinte conjunto de relações: 
𝑉𝑟𝑠 (𝑚 𝑠⁄ )
𝑉𝑡𝑝(𝑚 𝑠⁄ )
=
𝑅𝑟𝑚
𝐿𝑏𝑝
×
𝑍𝑚𝑜𝑡
𝑍𝑚𝑜𝑣
 
Em que:  
𝑉𝑟𝑠 Velocidade do ciclista relativamente ao solo 
𝑉𝑡𝑝 Velocidade tangencial do pedal 
𝑅𝑟𝑚 Raio da roda movida 
𝐿𝑏𝑝 Comprimento da biela do pedal 
𝑍𝑚𝑜𝑡 Número de dentes do carreto motor 
𝑍𝑚𝑜𝑣 Número de dentes do carreto movido 
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Wilson (2004) apresenta ainda um abaco (Figura 10.18) onde correlaciona a velocidade em função do tempo e da distância percorrida, 
obtendo dessa forma a potência necessária para efetuar uma determinada deslocação a uma velocidade constante. 
 
 
Figura 10.18 -Potência em função da velocidade, tempo e distância a uma velocidade constante (Wilson 2004) 
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11  O PROJETO DE BICICLETAS INFANTIS 
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11.1 ASPETOS NORMATIVOS 
Segundo o IPQ (Instituto Português da Qualidade) no desempenho de uma atividade, de forma consciente ou inconscientemente, uma 
pessoa rege-se por normas, deste modo, por trás do desempenho de um produto existe uma norma, a qual geralmente define as regras de 
segurança e métodos de ensaio. 
Por exemplo nos carrinhos de bebé a norma é a EN 1888:2003, já para os triciclos ou bicicletas cuja altura máxima é de 435 mm, 
considerados brinquedos infantis, a norma é a EN 71. 
No caso da utilização de uma bicicleta infantil cuja altura máxima do selim estão compreendidas entre 435 mm e 635 mm e que são 
impulsionadas por uma força transmitida à roda traseira, a norma é a EN 14765:2006. 
Assim, verifica-se após uma leitura da norma EN 14765:2006 são mencionados alguns dos aspetos a ter em conta no projeto de detalhe de 
uma bicicleta para crianças, como: 
• Toxicidade – A nível de toxicidade todas as pinturas, punhos das mãos e revestimento do selim ou outros elementos que são 
suscetíveis de gerar perigo quando entram em contato “íntimo” com a criança deverão cumprir com a norma EN 71-3; 
• Arestas vivas – Devem ser evitadas arestas vivas a descoberto, pois estas podem entrar em contato com as mãos, pernas, ou outra 
parte do corpo podendo provocar ferimentos nas crianças; 
• Segurança e resistência dos elementos de fixação, como por exemplo – Parafusos usados para montagem de sistemas de suspensão, 
guiador ou outros, devem conter um elemento de bloqueio apropriado como uma contra porca, por exemplo; 
• Saliências a descoberto – Todas as saliências rígidas (exceto: mecanismos de travagem da roda dianteira e traseira, sistema de 
iluminação instalado do tubo de direção e refletores) que se encontrem a descoberto com mais de 8mm de longitude (L) depois da 
montagem devem ser arredondadas com um raio (R) superior ou igual a 6,3mm, as extremidades dessas saliências (A) um 
comprimento igual ou superior a 12,7mm e uma espessura (B) superior ou igual a 3,2mm como mostra a Figura 11.1; 
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Figura 11.1 - Dimensões mínimas em milimetros para as saliências ao descoberto (AENOR, 2006 em Norma Española UNE - EN 14765) 
• Zonas de exclusão, dispositivos de proteção e roscas de parafusos – Não deve existir saliências no tubo superior do quadro da 
bicicleta na zona compreendida entre o selim e uma distância de 300mm á frente do mesmo com a exceção dos cabos de controlo 
e os elementos de fixação dos mesmos desde que não ultrapassem os 4,8mm. São permitidos, como meio de proteção, os blocos 
de espuma fixados no tubo superior do quadro da bicicleta; 
• Sistema de travões – As bicicletas devem estar equipadas com um sistema de travões independentes atuando um sobre a roda 
dianteira e outro sobre a roda traseira; 
• Travões de controlo manual – Deve estar indicado no manual de instruções a manete que aciona o travão da roda dianteira e o 
que aciona o travão da roda traseira. A dimensão da manete não deve ultrapassar 75mm sobre uma distância de 40mm. 
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Figura 11.2 - Dimensões da manete dos travões (AENOR, 2006 em Norma Española UNE - EN 14765) 
 Legenda: 
a. Distância entre a extremidade da manete e a zona prevista para estar em contato com os dedos do utilizador. 
d. Dimensão dimensão máxima de agarre. 
• Fixação dos componentes dos travões e exigências dos cabos – O sistema de fixação dos cabos não deve cortar nenhum fio do cabo 
quando montado. Em caso de rotura de um cabo, o mecanismo de travões não deverá travar a rotação da roda dianteira. A 
extremidade dos cabos deve estar protegida por um sistema que resista a uma força de desmontagem de 20 N. Os cabos deverão 
estar protegidos contra a corrosão; 
• Ajuste dos travões – O sistema de travões deve poder ser ajustado sem o uso de ferramentas e quando ajustados, nenhum 
componente deverá entrar em contato com a pastilha do travão a não ser a superfície da roda; 
• Sistema de direção e dimensões e extremidades do guiador – O guiador deverá ter um comprimento total compreendido entre 
350mm e 550mm. A parte superior dos punhos do guiador na sua posição mais elevada e o plano de superfície do selim na sua 
posição mais baixa não deverá ultrapassar uma distância vertical de 400mm; 
• Punhos do guiador – As extremidades do guiador devem conter punhos que para a sua desmontagem devem resistir a uma força de 
70N. Estes devem ser feitos de material elástico, a sua extremidade deve ser coberta e alargada com um diâmetro superior ou igual 
a 40mm e não devem perturbar o acionamento das manetes dos travões; 
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• Marca de introdução mínima do guiador no tubo da direção da bicicleta- O guiador deve ter no espigão uma indicação da 
profundidade mínima de introdução no tubo da direção, ou seja, uma marca colocada a partir da extremidade inferior de pelo 
menos 2,5x o diâmetro do espigão do guiador. O espigão do guiador deverá ter um sistema de paragem para que mesmo não se 
separe do tubo de direção da bicicleta; 
• Estabilidade da direção – A direção, na posição de andamento em linha reta deverá poder girar livremente num ângulo de 60º para 
um lado e para o outro não devendo apresentar dureza e rigidez; 
• Forquilha dianteira – Os elementos de posicionamento do eixo da forquilha dianteira devem estar alinhados de maneira a que a 
roda dianteira esteja centrada em relação à forquilha; 
• Superfície de apoio do pedal – O pedal deve poder girar livremente sobre o seu eixo e deve ter uma superfície de apoio sobre a parte 
superior e inferior do mesmo; 
• Posicionamento dos pedais – Com o pedal em ponto morto, inferior à superfície de apoio e paralelo ao solo, a bicicleta deve poder 
inclinar-se lateralmente num ângulo de 23⁰ sem que nenhuma parte do pedal toque no solo, o mesmo deverá acontecer quando 
se aplica uma massa de 30 kg sobre o selim da bicicleta e os sistemas de suspensão ficam comprimidos; 
• Espaço para a ponta dos pés – O eixo do sistema de transmissão onde encaixam os “braços” dos pedais deverá estar distanciado do 
eixo da roda dianteira, pelo menos 89mm de distância, para que durante a rotação dos pedais, os pés do utilizador não entrem em 
contato com a roda dianteira; 
• Dimensões limites do Selim e espigão do selim – Nenhuma parte, suportes ou acessórios do selim se devem encontrar a mais de 
125mm de distância da parte superior do mesmo; 
• Espigão do selim, marca de introdução mínima – No caso de a secção transversal do espigão do selim ser circular, a marca de 
introdução mínima deve estar, a contar da extremidade inferior do guidão, a, pelo menos, 2x o diâmetro do mesmo; no caso da 
secção transversal não ser circular a marca de introdução mínima deve estar a, pelo menos, 65mm de distância. O espigão do selim 
deverá ter um sistema de paragem para que o mesmo não se separe da estrutura do quadro da bicicleta. 
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• Proteção de corrente – As bicicletas devem estar equipadas com uma proteção de corrente. 
o Montagem e desmontagem de estabilizadores (Rodas auxiliares para ajudar o equilíbrio) – Os estabilizadores devem ser 
possíveis de serem instalados ou retirados sem soltar a fixação do eixo da roda traseira. 
o Dimensões das rodas auxiliares – Cada roda estabilizadora deverá estar distanciada do eixo da bicicleta a pelo menos 175mm 
de distância. 
Estes, foram apenas alguns dos muitos requisitos de segurança apresentados na norma EN 14765:2006, nela, são também especificados 
os métodos de ensaio e as melhores medidas a tomar relativamente ao desenho e montagem das bicicletas para crianças com peso máximo 
de, aproximadamente, 30kg, cuja altura do selim está compreendida entre 435mm e os 635mm e que são movidas por uma força 
transmitida à roda traseira. 
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11.2 EXEMPLOS DE PROJETOS DE DESENVOLVIMENTO DE BICICLETA INFANTIL 
11.2.1 A MULTIFUNCIONALIDADE NO DESENVOLVIMENTO DE UMA BICICLETA INFANTIL 
Este projeto visou o desenvolvimento concetual de uma bicicleta infantil, modular e multifuncional. O 
trabalho teve como objetivo o desenvolvimento de um veículo de apoio à mobilidade de uma criança, 
desde o nascimento até aos 6 anos de idade. A proposta pretendeu desenvolver uma estrutura modular 
que começando na função de carrinho de bebé e acompanha o crescimento e o desenvolvimento da 
motricidade da criança e assume posteriormente a função triciclo, depois bicicleta de equilíbrio, até 
chegar à bicicleta, permitindo desta forma extender o periodo de utilização do produto. 
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11.2.2 DESENVOLVIMENTO DE UM BICICLO INFANTIL DE CARATERÍSTICAS MODULARES 
Este projeto visou o desenvolvimento de um biciclo multi-funcional e abrangente que permitisse a utilizadores, de uma faixa etária entre 
os 3 e os 6 anos, uma fácil utilização, segura e divertida que conciliasse o desenvolvimento da sua motricidade e mobilidade 
simultaneamente com os aspetos lúdicos de proximidade. 
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